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Die nachfolgenden Aufeätze erschienen zuerst in der 
Zeitschrift für exakte Philosophie im Sinne des neueren 
philosophischen Kealismus Bd. XTT — XIV. Indessen hat 
der Inhalt dieser Aufsätze, die in mancher Beziehung sich 
gegenseitig ergänzen, im Hinblick auf die vorliegende 
Separatausgabe verschiedene Bereicherungen erfahren. 

Halle, im Mai 1887. 
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Ober die Hauptpunkte der realistischen Metaphysilc.*) 

Alle Philosophie, die nicht von dem festen Fundament 
der Erfahrung ausgeht, ist selbst als blofse Übung im Nach- 
denken von zweifelhaftem Wert; ja man kann mit Her hart 
geradezu sagen: jede philosophische Spekulation ist leeres 
Hirngespinst, wenn sie nicht auf dem festen, imbestreitbar 
gegebenen Grrunde der Erfahrung beruht. Die Metaphysik 
insbesondere hat keine andere Aufgabe, als die nämlichen 
Begriffe, welche die Erfahrung uns aufdringt, logisch denkbar 
zu machen. Die Metaphysik ist die Wissenschaft von der 
Begreiflichkeit der Erfahrung.**) Es handelt sich hier lun 
Nachweisung eines notwendigen Zusammenhanges zwischen 
erfahrungsmäfsig gewonnenen Begriffen, wobei stets zu be- 



*) Nach einem vom Verfasser gehaltenen Vortrag. 
**) Die Metaphysik will erkennen. Was nicht zum Erkennen dient, 
das ist ihr fremd; alles in ihr muis sich auf Wirklickeit, mimittelbar 
oder mittelbar beziehen. Diese Voraussetzung kann sie nicht einen 
Augenblick loslassen. Vergl. Herbart SämtUche Werke, herausgegeben 
von Hartenstein, Bd. IV, S. 17 fF. — Wo die realistische Meta- 
physik die Erfahrung überschreitet, geschieht dies lediglich deshalb, 
weil die Erfahrung selbst dazu nötigt. Die Erfahrung schlechthin 
gewährt noch nicht eigentliche Erkenntnis. Eine solche kann nur 
gewonnen werden durch eine bestimmte Bearbeitung erfahrungsmäfsig 
erzeugter Begriffe. So führt eine analytische Betrachtung des Gre- 
gebenen notwendig zur Annahme einer atomisti sehen Gliederung der 
Natur, deren letzte Bestandteile als solche freilich niemals Gegen- 
stände sinnlicher Wahrnehmung werden können. Gleichwohl mufs 
die Existenz derartiger Bestandteile, um die Erfahrung begreiflich zu 
machen, angenommen werden. 

Gornelius, AbhancUongen. 1- 
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achten ist, dafs das in sich Widersprechende weder ein wahr- 
haft Seiendes noch ein wirkliches Geschehen bedeuten kann, 
da das in sich Widersprechende sich selbst aufhebt und somit 
zu einer reinen Nullität führt. 

Bekanntlich zerfällt nun unser gesamtes Erfahrungsgebiet 
in zwei Kreise, je nachdem es sich um äufsere oder innere 
Wahrnehmung handelt. Die äufsere Wahrnehmung betrifft 
die räumlich und zeitlich bestimmten Dinge und Ereignisse 
der Aufsenwelt, von. der man nach gewöhnlicher Anschauimg 
annimmt, dafs sie einen von ims (den Wahrnehmenden) im- 
abhängigen Bestand hat. Dieser Ansicht wollen wir uns 
vorläufig anschliefsen. Die innere Wahmehmimg betrifft die 
geistigen Zustände, deren wir uns bewufst sind, so namentlich 
die Yorstellimgen im engeren Sinne, die Gefühle, Begehnmgen 
und Willensakte. 

Eichten wir nun den Bück zuvörderst auf die Aufsenwelt, 
so bietet ims dieselbe dem Anschein nach eine Menge von 
selbständigen Dingen dar, deren jedes diux)h eine bestimmte 
Gmppe sinnlicher Merkmale gekennzeichnet ist. Man beachte 
irgend ein Ding, das sich als ein homogenes, von anderen 
unterschiedenes darstellt. Auf die Frage, was ist das Ding, 
erfolgt die Antwort stets durch eine Summe von Merkmalen, 
indem man sagt: es hat diese oder jene Gestalt, Farbe, Ge- 
schmack, Geruch, spezifisches Gewicht, ist hart oder locker, 
dehnbar, schmelzbar u. s. f. Diese Merkmale sind das Ge- 
gebene, und zwar, soweit sie auf bestimmten sinnlichen Em- 
pfindungen beruhen, allein das unmittelbar Gegebene. Was 
ist nun das Ding selbst? Ist es vielleicht mur die Summe 
seiner Merkmale? so dafs, wenn wir das Ding mit X und 
seine Merkmale mit a, b, c, . . . bezeichnen, die Gleichung 
gilt X = a + b + c-|-..?In diesem FaUe würden die 
Urteile, durch welche dem Dinge als dem gemeinsamen 
logischen Subjekt die Merkmale als seine Prädikate bei- 
gelegt werden, also X ist a, X ist b, u. s. w. zu den 
falschen Gleichungen führen , a = a-|-b-|-c+---? 
b = a-|-b-f-c-|-... etc. Nein, so ist es nicht, sagt 



L Über die Hauptpunkte der realistisdien Metaphysik. 3^ 

schon der gemeine Verstand nach einigem Besinnen. Das- 
Ding ist nicht die Summe seiner Merkmale oder Eigenschaften^ 
sondern es hat dieselben. Das Ding wird also gedacht ala 
Inhaber, Besitzer oder Träger seiner Merkmale. Und dieser 
Begriff des Dinges als des Besitzers der Meirkmale ist der 
Begriff der Substanz, welcher jedes besondere Merkmal als. 
Accidenz inhäriert oder zugehört. Wir b^^nen hier dem 
ersten Grundproblem der allgemeinen Metaphysik, nämlich dem 
Problem der Inhären z, welches jedes Ding mit mehreren 
Merkmalen und in dieser Beziehung namentlich das Yer- 
hältnis zwischen Substanz und Accidenz betrifft Das Acci- 
denz existiert wirklich, aber nicht selbständig. Keines der 
Merkmale, die man einem Dinge beü^, wie Farbe, Klang,. 
Geschmack, Geruch, Härte, spezifisches Gewicht etc. kann als 
etwas Selbständiges, für sich Bestehendes gedacht werden; 
es kann ihm nur ein relatives oder bedingtes Sein zukommen- 
Seine Existenz ist abhängig von der Substanz, die zu ihm 
im Verhältnis des Grundes zur Folge steht. 

Indessen ist die Substanz nicht ohne weiteres gegeben.. 
Gegeben sind uns, wie bereits hervorgehoben wurde, nur die 
Merkmale, allerdings nicht vereinzelt, sondern miteinander 
verknüpft zu einer bestimmten Gruppe oder Komplexions- 
einheit, so daTs wir die Merkmale eines Dinges nicht nach 
Belieben mit den Merkmalen eines anderen Dinges ver- 
tauschen können. Um dieser Komplexionseinheit wülen. 
sprechen wir von Einem Dinge, als dem gemeinsamen Sub- 
jekt für alle Urteile, durch welche dem Dinge seine Merk- 
male als Prädikate beigelegt werden. Dieses gemeinsame 
Subjekt gewinnt eüie reale Bedeutung, indem man der ge- 
gebenen Komplexionseinheit der Merkmale eine gewisse Eeali-^ 
tat, nämlich ein gemeioschaftliches Sein für aUe miteinander 
verknüpften Merkmale zuschreibt. In diesem Falle tritt statt 
des formalen Begriffes, welcher die gegebene Verknüpfung 
der Merkliale betrifft, der Begriff der Substanz hervor, als 
eines realen Prinzips der Einheit oder eines Substrates, worin 
die Merkmale eines Dinges verknüpft sind. Dieses Substrat 
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ist nicht gegeben, sondern hinzugedacht zu der gegebenen 
Komplexion von Merkmalen. Gleichwohl ist der Begriff des- 
selben giltig, da er in einer notwendigen Beziehimg zu dem 
Gegebenen steht, aus dessen Auffassung er mit Notwendigkeit 
hervorgeht, falls man nicht die ganze Komplexion der Merk- 
male, als welche sich ein sinnliches Ding darstellt, für blofse 
Erscheinung hält.*) 

Gesetzt mm, die Substanz, zu deren Annahme eine be- 
stimmte Gruppe sinnlicher Merkmale nötigt, sei ein einzelnes, 
in sich homogenes Wesen, das man sich in räimalicher Be- 
ziehung nach Belieben als einfach oder als kontinuierlich 
ausgedehnt denken mag. Kann ein solches "Wesen wirklich 
die Vielheit und Mannigfaltigkeit der gegebenen Merkmale 
darbieten? Wir müssen diese Frage verneinen. Denn die 
Einheit des angenommenen realen Wesens steht im Wider- 
spruch mit den vielen und verschiedenen Merkmalen, die 
einem sinnlichen Dinge zugehören, und die sich nicht auf 
eine Einheit zurückführen lassen. Die Farbenempfindung, die 
ein solches Ding gewährt, verschmilzt nicht mit der betreffen- 
den Tonempfindung, und beide verschmelzen nicht mit der 



*) Die von Kant aufgestellte Kategorie der Substanz, welche als 
ein dem menschlichen Verstände innewohnender Stammbegriff im Yer^ 
ein mit dem Baum als einer Form der sinnUchen Anschauung aus den 
von aulJsen her erregten Empfindungen die Dinge der Erscheinungs- 
welt formieren soll, erweist sich bei näherer Betrachtung als vöUig 
illusorisch. Nach dieser Ansicht bleibt die Bestimmtheit jedes ein- 
zelnen Dinges in der Erscheinung schlechthin unerklärt, da der Greist 
für alles Gegebene die nämlichen Formen bereit hält. Soll dagegen 
jedes Gregebene sich nach seiner Art die betreffenden Formen bestim- 
men und auswählen, so müssen im Gegebenen geradeso viele Be- 
ziehungen auf unsere Formen vorkommen, als wir Figuren, zusammen- 
gehörige Eigenschaften eines Dinges u. dgl. wahrnehmen. Damit 
weicht man aber von dem Grundgedanken jener Ansicht ab. Die 
Art und Weise, wie die sinnhchen Empfindungen, simultan oder suo- 
cessiv, gegeben werden und sich demgemäls miteinande|^ verbinden, 
mufis auch die Bedingungen enthalten, dafs uns das Gegebene, (die 
Empfindungen) in dieser oder jener Form erscheint. — Vergl. Her- 
bart, Sämthche Werke, Bd. ü, S. 247. 
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Tast- oder Druckempfindung etc. zu einer Einheit. Diese 
Empfindungen gestatten nur eine formale Yerknüpfung, wobei 
jede in ihrer Besonderheit beharrt. Nun soll aber die Sub- 
stanz den Grand bieten für die Vielheit und Mannigfaltigkeit 
der gegebenen Merkmale. Das Besitzen der Merkmale mufs- 
der Substanz als etwas ihrer Natur Eigentümliches, als eine 
Bestimmimg ihrer Qualität angesehen werden. Dieses Be^ 
sitzen ist ein so vielfaches und ein so verschiedenes, als sich 
verschiedene Eigenschaften an einem Dinge unterscheiden 
lassen. Hier ist der Begriff der Substanz als des Besitzers- 
der mehreren Merkmale, falls dieselbe als ein einfaches Wesen 
gedacht wird, imvereinbar mit der Vielheit und Mannigfaltig- 
keit der gegebenen Merkmale des Dinges. 

Indes auch abgesehen von dem Widerspruche zwischen 
der angenommenen einen Substanz und der Vielheit und 
Mannigfaltigkeit der sinnlichen Merkmale besteht schon ein 
Widerspruch hinsichtlich jedes einzelnen Merkmals. Substanz 
und Merkmal stehen im Verhältnis des Grundes zur Folge. 
Mit der Substanz X soU das Merkmal a gesetzt sein. Ist 
nun X ein einzelnes qualitativ einfaches Wesen, so müfste 
X = a sein. Doch soUen sich beide auch unterscheiden 
wie Absolutes und Inhärierendes oder wie Absolutes und 
Relatives. So ist X in Widerspruch mit sich selbst, indem 
es mit a identisch und auch nicht identisch sein soU. Dieser 
Widerspruch stellt sich so viel mal heraus, als die Anzahl 
der verschiedenen Merkmale eines Dinges beträgt. 

Die hervoifeehobenen Widersprüche*) lassen sich nur 
durch die Annahme beseitigen, dafs Ein reales Wesen nicht 
die alleinige Ursache der gegebenen Vielheit und Mannig- 
faltigkeit ist, welche je ein Ding unserer Wahrnehmung dar- 
bietet. Vielmehr ist der Schein der Tnhärenz allemal die 
'Anzeige einer Mehrheit realer Wesen, oder mit anderen 



*) S. bezüglich dieser Widersprüche des Verf. Abhandl. in Zeit- 
schrift für exakte Philosophie, Bd. I, S. 225: Darstellung der all- 
gemeinen Metaphysik nach Herbart. 
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Worten: es giebt keine Substantialität ohne Kausalität, d. h. 
ein einziges reales Wesen kann als solches nicht eine Viel- 
heit von Erscheinungen darbieten, sondern diese Vielheit ist 
allemal begründet in einer kausalen Gemeinschaft mehrerer 
realer Wesen. Auch können diese mehreren schon inbetreff 
eines bestimmten Dinges, welches uns erscheint, nicht alle 
als von gleicher Qualität angesehen werden. Wie mannig- 
fach die Erscheinimg, so mannigfach die Hindeutung auf 
Seiendes oder auf besondere Verhältnisse des Seienden. Wenn 
also ein Ding mit verschiedenen, nicht auf eine Einheit zu- 
rückföhrbaren Merkmalen a, b, c . . . gegeben ist, so erfordert 
diese Mannigfaltigkeit der Erscheinung nicht blofs eine Mehr- 
heit, sondern auch eine bestimmte qualitative Mannigfaltigkeit 
realer Wesen, aus deren kausaler Beziehung die disparaten 
Merkmale hervorgehen müssen. Mithin wird das wegen der 
Komplexionseinheit der Merkmale angenonmiene Reale X nur 
in Wechselwirkung mit anderen realen Wesen A, B, C . . . 
die Merkmale a, b, c . . . darbieten können. So viel ist hier 
•ohne weiteres ersichtlich, dafs aus der Wechselwirkimg mehrerer 
realer Wes^i sehr wohl etwas resultieren kann, was als Werk 
-eines einzelnen angesehen völlig ungereimt sein würde. Übri- 
gens ergiebt sich schon aus einer rein empirischen Betrach- 
timg mit Evidenz, dafs die Eigenschaften, die man einem 
Dinge beilegt, demselben nicht schlechthin zukommen oder 
inhärieren, sondern dafs es sich dabei allemal lun eine Be- 
ziehung zwischen mehreren Dingen handelt 

Unter das Problem der Inhärenz läfst sich sofort das 
Problem der Veränderung subsumieren. Die Veränderung 
ist uns erfahrungsmäfsig gegeben als ein Wechsel der Merk- 
male, durch welche ein Ding charakterisiert ist. Dies betrifft 
namentlich auqh die sogenannte qualitative Veränderung. Ein 
Ding hat sich verändert, wenn aus der betreffenden Kom- 
plexion von Merkmalen eins oder mehrere verschwunden 
oder diese durch andere ersetzt oder zu den bereits vorhan- 
denen Merkmalen noch andere hinzugekonmien sind. Wenn 
also statt der Komplexion abc, welche uns als ein Ding er- 
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scheint, die Komplexion abd auftritt, so hat das Ding eine 
Veränderung erfahren. Möge nun auch hier die Substanz, 
zu deren Annahme die Komplexion abc nötigt, zuvörderst 
als ein einzelnes reales Wesen betrachtet werden. Dasselbe 
sei wieder mit X bezeichnet Die Komplexion ab erfordert 
die Setzung eines anderen Bealen Y. Wird nun imgeachtet 
der Yeränderung, im Hinblick auf die beharrenden Merkmale 
ab, die Identität der Substanz behauptet, soll die Substanz 
bei allem Wechsel der Erscheinung als solche beharren, also 
nach wie vor der Yeränderung des Dinges im wesentlichen 
noch als dieselbe bestehen, so mufs es gestattet sein, X = Y 
zu setzen. Dagegen streitet jedoch die Erfahrung, da c nicht 
gleich d, und daher auch abc nicht gleich abd ist Die 
Nötigimg, irgend ein Reales zu setzen, li^ eben in der 
Komplexion von Merkmalen, durch welche sich ein Ding als 
Erscheinung darbietet Ändert sich die Komplexion, so ist 
damit auch die Nötigimg zur Annahme eines anderen Bealen 
gegeben. Das wegen der Komplexion abc gesetzte Reale X 
gerät in Widerspruch mit sich selbst, da es inbetreff der be- 
harrenden Merkmale mit Y identisch, hingegen inbetreff des 
Wechsels der Merkmale mit Y auch nicht identisch sein soU. 
Der Gedanke einer wesentlichen, wenn auch nur teilweisen 
Umwandlung des X führt noch zu besonderen Widersprüchen, 
indem eine solche Umwandlung die Vereinigung kontra- 
dictorisch entgegengesetzter Bestimmungen im Dasein eines 
und desselben Wesens einschliefst*) Diese Widersprüche 
wurzeln alle darin, dafs man die Substanz als Ein reales 
Wesen ansieht, welches für sich allein die vielen und ver- 
schiedenen Merkmale eines Dinges bedingen soll. Dies hat 



*) Der Gedanke einer solchen Umwandlung fordert Entgegen- 
gesetztes — Sein und Nichtsein — als Eins zu denken. Man reflek- 
tiere ^uf den Moment, wo die eine Beschaffenheit in die andere über- 
geht, wo also die eine Beschaffenheit aufhört und die andere beginnt 
Nun Hegt in dem Aufhören der vorigen Beschaffenheit Sein und 
Nichtmehrsein, in dem Beginn der folgenden dagegen Sein und Noch- 
nichtsein. 
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sich bereits bei den Betrachtungen über das Problem der 
Inhärenz als unmöglich herausgestellt. Kein reales Wesen 
ist an und für sich Substanz. Ein solches Wesen kann nur 
in Gemeinschaft mit anderen realen Wesen diese oder jene 
Erscheinimg darbieten. Wechselt die G^emeinschaft, so wech- 
selt auch die Erscheinung. Wenn daher in der Komplexion 
abc das Merkmal c verschwindet imd dafür ein neues Merk- 
mal d eintritt, so deutet dies auf einen Wechsel verschiedener 
Ursachen hin, welche einerseits das Merkmal c, andererseits 
das Merkmal d bedingen. Denmach haben wir die erfahrungs- 
mäfsig gegebenen Yeränderungen zurückzuführen auf eine 
wechselnde Gemeinschaft verschiedener realer Wesen. Die 
Veränderung, welche ein Ding erfährt, ist darin begründet, 
dafs es auf eine bestimmte Weise aus der bisherigen kausalen 
Beziehung mit gewissen anderen Dingen heraustritt oder 
einer neuen Wechselwirkimg mit anderen anheimfällt, oder 
auch dafs die bisherige Beziehung hinsichtlich der Intensität 
einer Änderung unterliegt. 

Femer begegnet uns im Bereiche der inneren Wahr- 
nehmung das Pi-oblem des Ich, welches die beiden Pro- 
bleme der Inhärenz und Veränderung in sich fafst. Die 
innere Wahrnehmung bietet das Faktum dar, dafs wir alle 
geistigen Zustände, deren wir uns bewufst sind, wie Vor- 
stellungen, Geföhle, Begehrungen und Willensakte, unserem 
Ich zuschreiben. Alle diese Zustände weisen auf ein ge- 
meinsames Subjekt hin, das empfindet, vorstellt, fühlt, be- 
gehrt und wilL Wir haben es hier, inbetreff des Bewufst- 
seins und Selbstbewufstseins, mit einer strengen Komplexions- 
einheit zu thun, um deren wülen wir genötigt sind. Ein 
reales Wesen als gemeinsamen Träger der bezeichneten Zu- 
stände anzunehmen. Dieser Träger kann indes nicht für 
sich allein die Ursache der Vielheit und Mannigfaltigkeit von 
Zuständen sein, die sich unserer inneren Wahrnehmung wech- 
selnd darbieten. Auch hier haben wir an eine bestimmte 
kausale Gemeinschaft dieses Trägers mit verschiedenen an- 
deren realen Wesen zu denken. 
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Hiermit ist denn auch jener metaphysische Idealismus 
abgewiesen, welcher das Ich als das einzige Reale ansieht, 
das vermöge ursprünglicher Thätigkeit nach gewissen ihm 
inwohnenden Gesetzen die Vorstellung einer Aufsenwelt ohne 
Mitwirkung anderer Wesen erzeugen soU. Wir erinnern in 
dieser Beziehung, dafs wir ims oben der gewöhnlichen An- 
sicht von der Realität der Aufsenwelt anschlössen, wonach 
den Gregenständen dieser Welt ohne weiteres eine von uns 
(den Denkenden) imabhängige Existenz zugeschrieben wird. 
Da indes die sinnlichen Merkmale, die wir den Dingen als 
Eigenschaften beilegen, im Grunde nur unsere eigenen Em- 
pfindungen sind, so kann man, wie das auch geschehen ist, 
zu der Annahme kommen, die Aufsenwelt habe keine selb- 
ständige Existenz, sondern sie sei nur ein notwendiges Er- 
zeugnis des Ich. Bei dieser Annahme treten aber alle jene 
Widersprüche zu Tage, die wir bereits bei dem Problem der 
Inhärenz hervorhoben, und die nur vermieden werden können 
durch die Annahme einer Vielheit und Mannigfaltigkeit mit- 
einander in Wechselwirkung stehender realer Wesen. 

Diese realen Wesen sind nun die letzten Elemente oder 
Einheiten der Natiu*, die wir, so lange es sich um die Er- 
klärimg der uns erfalirungsmäfsig gegebenen Erscheinungs- 
welt handelt, als Grenzpunkte aufzufassen haben. Ihre ur- 
sprüngliche Qualität ist auf dem Wege sinnlicher Wahmeh- 
mimg nicht zu erkennen. Bekanntlich sind die Eigenschaften, 
die man einem Dinge beilegt, dimjhaus relativ. Diese Eigen- 
schaften bekunden nicht das, was das Ding an und für sich 
ist, sondern nur das, was aus einer gewissen kausalen Ge- 
meinschaft desselben mit anderen Dingen resultiert, so dafs 
die Eigenschaften nicht allein abhängig sind von dem Dinge 
selbst, sondern auch von den anderen Dingen. So erfordert 
die Wahrnehmung der Farbe das Dasein von Licht, die Wahr- 
nehmung eines Klanges die Existenz der atmosphärischen 
Luft oder eines anderen elastischen Mediums. Und in ana- 
loger Weise beruhen die übrigen Eigenschaften eines Dinges 
auf gewissen Relationen desselben zu anderen Dingen, imd 
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zwar schliefslich zu unseren Sinnesorganen. Ebenso wie mit 
den sinnlich wahrnehmbaren Dingen verhält es sich mit ihren 
letzten Bestandteilen, deren ursprüngliche Qualitäten uns nie 
auf dem Wege der Wahrnehmung bekannt werden können, 
denn auch hier ist das, was das einzelne Wesen verrät, nicht 
allein abhängig von ihm selbst, sondern zugleich von den 
anderen Wesen, mit welchen es im Kausalzusammenhange 
steht. 

Obschon nim die ursprüngliche Qualität eines realen 
Wesens als solche durch sinnliche Wahmehmtmg nicht er- 
kennbar ist, so kann es doch keinem Zweifel unterliegen, 
dafs jedem Wesen eine bestimmte Qualität zukommt. Dieö 
ergiebt sich schon aus der Lösung der Probleme der Inhä- 
renz und Yeränderung, indem die Erfahrung mit Entschieden- 
heit nicht blofs auf eine Vielheit, sondern auch auf eine 
qualitative Mannigfaltigkeit der realen Wesen hinweist. Femer 
ist hier zu bedenken, dafs der Begriff des Seins ohne Be- 
ziehung auf ein Was oder auf eine bestimmte Qualität durch- 
aus leer ist; ein qualitätsloses Wesen ist ein wesenloses 
Wesen, ein non ens. 

Die Qualität des Seienden als solche ist nun zu denken 
als schlechthin affirmativ oder positiv, d. h. ohne alle Nega- 
tionen und Kelationen, und demgemäfs als schlechthin ein- 
fach ohne innere reale Vielheit.*) Nur in diesem Sinne kann 
von einem Seienden, als einer letzten realen Einheit der 
Natur die Rede sein. Hinsichtlich des Zusammengesetzten, 
das uns die Natur darbietet, gut der Satz, dafs man nur 
dann auf etwas an sich kommt, wenn man bis auf einfache 
Teile zurückgekommen ist. 

Was nun femer die Art imd Weise der kausalen Ge- 
meinschaft zwischen den realen Wesen betrifft, so haben wir 
hier eine Reihe von Begriffen als in sich widersprechend und 
darum als unmöglich abzuweisen. Erstens den Begriff einer 
äufseren Ursache oder causa transiens, in dem Sinne nämlich. 



*) Näheres darüber in Zeitschr. f. ex. Philosophie, Bd. I, S. 229 ff. 



L Über die Hauptpunkte der realistischen Metaphysik. H 

dafs ein reales Wesen aus sieh selbst heraustritt oder ans 
sich selbst eine Thätigkeit entläfst, um in ein anderes Wesen 
einzugreifen imd in diesem eine Veränderung zu bewirken, 
die es sieh passiv gefallen läfst Der sog. influxus physicus 
ist hierher zu rechnen. Zweitens finden wir unstatthaft, weil 
in sich widersprechend, den Begriff einer inneren Ursache 
oder causa immanens, d. h. den Begriff einer Selbstbestim- 
mung oder immanenten Selbstentwickelung ohne alle äufsere 
Ursache. Das Wesen bestimmt sich hier selbst zur Verän- 
derung, es ist das Bestimmte und auch das Bestimmende. 
Der Gegensatz der Aktivität und Passivität, der uns bei der 
causa transiens in Ansehung zweier Wesen begegnet, fällt 
hier in ein und dasselbe Wesen, das sich im Actus der Selbst- 
bestimmung mit sich selbst entzweit. Drittens müssen wir 
verwerfen den Begriff des absoluten Werdens, als eines Ge- 
schehens ohne Ursache, den man nicht selten mit dem Be- 
griffe der causa immanens in Beziehung setzte. Übrigens 
führen beide B^riffe, der causa transiens wie der causa im- 
manens, noch zu einem ungereimten regressus in infinitum, 
d. h. zu einer Beihe, die aus lauter bedingten Gliedern — 
ohne Anfangsglied — besteht imd somit rückwärts ins Un- 
endliche verläuft Inbetreff der causa immanens oder Selbst- 
bestinimimg hat man zu imterscheiden den Akt der Selbst- 
bestimmimg von der daraus hervorgehenden Wirkung oder 
Verändenmg. Nun ist aber das Sichselbstbestimmen schon 
eine Yerändenmg im Zustande des betreffenden Wesens. Diese 
Yeränderung erfordert ebenfalls eine Ursache, und zwar, da 
äufsere Ursachen hier nicht gelten soUen, eine innere Ursache. 
So mufs die Selbstbestimmimg, aus welcher eine Verände- 
rung als Wirkung hervorgehen soll, durch einen tiefer liegen- 
den Akt der Selbstbestimmung bedingt sein, und dieser aber- 
mals durch einen vorausgehenden Akt u. s. f. ins Unendliche.*) 



*) BezügUch der Widersprüche, die sich herausstellen, wenn 
man die Atome als ursprüngUche (in ursachloser Thätigkeit begrif- 
fene) Kraftwesen aufiFafst, siehe des Verfassers Grundzüge einer Mo- 
lekularphysik S. 4—10. 
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Yielmehr haben wir in anbetracht der kausalen Gemein- 
schaft zwischen den realen Wesen den Begriff einer strengen 
Wechselwirkung festzuhalten. Die Wesen bestimmen sich 
gegenseitig zur Thätigkeit, so dafs die Thätigkeit eines jeden 
ihre Ursache in einem anderen hat. Der Gegensatz zwischen 
Aktivität und Passivität hat hier niu' eine relative oder sub- 
jektive Bedeutung. Das Leiden eines Wesens ist jedesmal 
zugleich ein Handeln desselben. Eine solche Wechselwirkung 
ist unmöglich bei Voraussetzung qualitativer Gleichheit aller 
Wesen. Es ist hier unerläfslich, eine qualitative Mannigfal- 
tigkeit anzunehmen. Es muTs auch solche Wesen geben,, 
zwischen deren Qualitäten eine Verschiedenheit, imd zwar ein 
konträrer Gegensatz besteht, hinsichtlich dessen sich Gleiches^ 
und Entgegengesetztes unterscheiden läfst. Dieser Gegensatz 
ist kein Prädikat des einzelnen Wesens; derselbe ist ledig- 
lich relativ, trifft also nicht das einzelne Wesen als solches, 
sondern die Qualitäten zweier Wesen. Die einfache Quali- 
tät eines Wesens kann der ebenso einfachen Qualität eines, 
anderen Wesens beziehungsweise gleich und entgegengesetzt 
sein. Sind nun beide Wesen zusammen, so widerstehen beide 
zugleich dem zwischen ihren Qualitäten bestehenden Gegen- 
satze, so dafs jedes aktiv und reaktiv zugleich ist.*) Sonach 
ist die Kraft, die ein Wesen bezüglich eines anderen äulsert,. 
nicht in ihm alleüi, auch nicht allein in dem anderen, 
sondern in beiden zusammen begründet. Dabei erfährt 
die ursprüngliche Qualität des Wesens keine Umwandlung. 
Dieselbe bleibt, was sie ist. Steht aber ein Wesen im Kausal- 
verhältnis mit mehreren anderen, qualitativ entgegengesetzten 
Wesen, so wird es sich in verschiedener Weise bethätigen^ 
gegen die verschiedenen auf verschiedene Weise reagieren,, 
so dafs hier der Satz gut: ungleiche Ursache, ungleiche Wir- 
kung. In diesem Falle mufs zugleich jedem der miteinander 
in Wechselwirkimg begriffenen Wesen eine Mehrheit von in- 



*) Näheres darüber in des Verfassers Grundzüge einer Moleku- 
larphysik. HaUe 1866, S. 1 ff., S. 7 ff., S. 11 ff. 
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neren Zuständen innewohnen. Und zwischen diesen Zustän- 
den kann abermals auf Grund des Gegensätzlichen, welches 
zwischen ihnen besteht, ein Kausalverhältnis, und zwar zu- 
nächst ein Konflikt, nicht ausbleiben. Sie müssen sich gegen- 
seitig hemmen, d. h. in ihrer freien Wirksamkeit binden, 
ohne dabei hinsichtlich ihrer Intensität imd Qualität eine Ab- 
änderung zu erfahren. In dem Mafse aber, als den inneren 
Zuständen eines Wesens noch freie Wirksamkeit eignet, wer- 
den sich dieselben auf eine bestimmte Weise miteinander ver- 
binden. In anbetracht dieser Zustände läfst sich aktuelle 
und potentielle Energie unterscheiden, dergestalt, dafs die 
Simime beider stets eine konstante Gröfse bleibt*) 

Mit dieser Erhaltimg der einmal erworbenen inneren Zu- 
stände eines Wesens und der Erhaltung der m^prünglichen 
Qualität der Wesen selbst während ihrer Wechselwirkimg 
hängt die Festigkeit der Naturgesetze, wie überhaupt der 
gesetzliche Charakter der Natur wesentlich zusammen. In 
der Sichselbstgleichheit imd Unwandelbarkeit der letzten Ele- 
mente der Natur hat die Festigkeit der Naturgesetze den 
Grund ihrer Notwendigkeit Gäbe es nicht gewisse konstante 
Grundbedingungen der natürlichen Ereignisse, so könnte von 
einer konstanten Art und Weise des Geschehens, d. h. von 
festen Naturgesetzen nicht die Rede sein. Diese Gesetze sind 
nichts ohne die Dinge selbst, deren von ihren ursprünglichen 
Qualitäten abhängiges Verhalten zu einander sich eben in den 
Gesetzen auf eine bestimmte Weise ausspricht**) 

Man hat zuweilen die Meinung geäufsert, die Wechsel- 
wirkung zwischen den letzten Elementen der Natur erfordere, 
dieselben als Zustände eines und desselben Wesens (Einer 
Substanz) aufzufassen. Nur in diesem Falle könnten sie sich 
wechselseitig bestimmen. Indessen ist diese Annahme durch 
nichts erwiesen, am wenigsten durch den Nachweis, dafs die 



*) Siehe die folgende Abhandlimg IH und IV. 
**) Cornelius, Über die Bedeutung des Kausalprinzips in der 
Naturwissenschaft Halle 1867, S. 22 fif. 
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gegenteilige Annahme in sich widersprechend ist Warum 
sollen sich denn selbständige Wesen nicht gegenseitig bethä- 
tigen, falls dieselben zusammen sind, d. h. sich gegenseitig 
durchdringen. Warum soll in diesem Falle der zwischen 
ihnen bestehende qualitative Gegensatz nicht einen realen Er- 
folg haben? so dals sie sich auf Grund ihres Gegensatzes 
gegenseitig in innere Thätigkeitszustände versetzen. Freilich 
kann dieser G^ensatz nur dann einen realen Erfolg haben, 
wenn die betreffenden Wesen zusammen sind, oder die Quali- 
täten, zwischen welchen der Gegensatz besteht, sich durch- 
dringen. Es ist durchaus kein zurfichender Grund vorhanden, 
die letzten Elemente der Natur zu bloüsen Zuständen Eines 
Wesens zu degradieren. Wenn aber mehrere selbständige 
Wesen im Falle ihres Zusammen sich gegenseitig ziu* 
Thätigkeit bestimmen, so müssen von dieser Bethätigungsweise 
oder den inneren Zuständen der Wesen auch die äuTseren Zu- 
stände derselben, nämlich ihre Lagen- und Bewegungsverhält- 
nisse abhängig sein. Zur Annahme eines solchen Zusammen- 
hanges zwischen inneren imd äuTseren Zuständen nötigen 
Logik und Erfahrung. So ist denn auch auf den Zusammen- 
hang zwischen den inneren imd äuTseren Zuständen mitein- 
ander in Wechselwirkung begriffener Wesen die Erscheinung 
der sinnüch wahrnehmbaren Materie als einer den Eaum er- 
füllenden Masse zurückzuführen.*) 

Wollte man indes daran festhalten, dafs die Wechselwir- 
kimg jener Elemente eine sie alle tragende Substanz erfordere,**) 
so würden dadiuxjh die aus den Problemen der Inhärenz und 
Yerändenmg gewonnenen Eesultate rücksichtlich einiger Haupt- 
pimkte keine Beeinträchtigung erfahren. Es würde noch immer 
feststehen, dafs die Erscheinungen der Inhärenz und Verände- 
rung ihren Grund haben in einer Vielheit, Mannigfaltigkeit 
tmd wechselnden Kausalbeziehimg der Elemente, die fi-eilich 



*) Vergl. Abhandl. U. 

**) Vergl. bezüglich dieser Ansicht Jahrbuch des Vereins für wissen- 
schaftliche Pädagogik, Bd. XH, S. 209 und Bd. Xm, S. 6; auch 
Flügel, Die spekulative Theologie der Gegenwart, S. 361 fL 
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nmunehr als blofse Zustände anzusehen wären. Auch hier 
müTste sich die ErMärung der verschiedenen individuell be- 
stimmten Erscheinimgen aus den qualitativen und quantitativen 
Verhältnissen der also gedachten Elemente ergeben. Dabei 
würde der Umstand, dafs diese Elemente nur Zustände eines 
und desselben Wesens sind, als ein allen gemeinsamer Grund 
nicht nur keine Vorteile bieten, sondern im Gegenteil die 
Untersuchung noch mit besonderen Schwierigkeiten belasten, 
auch wenn man dabei von der nicht zu beantwortenden Frage 
absieht, wie das Eine Wesen zu der ursprünglichen Mannig- 
faltigkeit von Zuständen gelangt ist, da hier eine Wechsel- 
wirkung mit anderen Wesen nicht stattfinden soll. So könnte 
der räiunüch imd zeitlich bestimmten Bewegung, welche uns 
die materiellen Dinge der Auisenwelt mannigfach darbieten, 
keine objektive Bedeutung beigelegt werden. Diese Bewegung 
geschieht nach der in Rede stehenden Ansicht nicht wirklich, 
sondern ist in idealistischer Weise aus der Natur des denken- 
den Subjekts abzuleiten, was ein aussichtsloses Unternehmen 
bleiben dürfte. 

Femer würde bei der Auffassung der letzten Elemente 
der Natur als blofser Zustände Eines Wesens, jedes quali- 
tativ bestimmte Element nur einmal vorhanden sein, indem 
qualitativ gleiche Zustände Eines Wesens nicht unterschieden 
voneinander bestehen könnten, sondern zu einem unteilbaren 
Akte verschmelzen müfsten. Dieser Gfedanke aber, nämlich 
des nur einmaligen Vorhandenseins jedes El^nents wird von 
der Erfahrung zurückgewiesen. Die Frage: woher auch nur 
der Schein einer diskreten Mannigfaltigkeit von derselben Art, 
läfst sich hier mur auf eine höchst gezwungene Weise beant- 
worten. Endlich würde bei dieser Ansicht in dem Einen 
Wesen aus dessen verschiedenen Zuständen und ihren Ver- 
bindungen nur Eine Persönlichkeit sich herausgestalten können. 
Kurz-: statt Vorteile zu bieten, häuft diese Ansicht nur Schwie- 
rigkeiten. Bei genauer, umfassender Erwägung der äufseren 
imd inneren Erfahrung ergiebt sich die Notwendigkeit, zweierlei 
Kausalitäten festzuhalten, einmal zwischen an sich selbstän- 
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digen Wesen und zum andern zwischen den inneren Zustän- 
den je eines Wesens, welches diese Zustände eben in der 
Wechselwirkung mit anderen Wesen gewonnen hat. 

Übrigens liegt die Frage, ob die auf regressivem (von 
der Erfahrung ausgehendem) Wege gefundenen letzten Ele- 
mente hinsichtlich des Seins noch von einem anderen sie alle 
in sich hegenden Wesen abhängen, nicht im Bereich der 
eigentlichen Metaphysik. Dieselbe geht allein auf das Be- 
greifen des Gegebenen aus imd hat in dieser Beziehung ledig- 
lich auf die Wechselwirkung der einfachen Elemente zu re- 
flektieren. Alles andere ist für die Metaphysik eine äufsere 
Aufgabe. Die realistische Metaphysik ist im Grunde genom- 
men Naturwissenschaft. In ihrem weiteren Verlaufe handelt 
es sich vornehmlich einmal um sjrnthetische Konstruktionen 
möglicher Fälle und zweitens um analytische Betrachtungen 
des Gegebenen; und eine Hauptsorge der Metaphysik ist es, 
beide Arten der Untersuchimg gehörig miteinander zu Ver- 
binden, ohne die Eigentümlichkeit einer jeden zu verwischen. 
Erst reine, unverfälschte Empirie, dann Theorie. Jene beruht 
eben auf einer analytischen Betrachtung des Gegebenen in 
seiner individuellen Bestimmtheit Die Synthese hingegen 
besteht in der Anwendung der durch Lösung der Probleme 
der Inhärenz und Veränderung gewonnenen Gnmdbegriffe auf 
die verschiedenen Gruppen der ims gegebenen Naturerschei- 
mmgen. 

Im Hinblick auf solche synthetische und analytische Unter- 
suchungen kann man nun, wenn sie den Fingerzeigen der 
Erfahrung gemäfs fortgeführt werden, über die inneren und 
äufseren Verhältnisse der letzten Elemente eine Summe von 
Einsichten erwarten, für deren Ausdehnung sich a priori gar 
keine Grenze setzen läfst. In dieser Beziehung eröffnet sich 
der Forschung eine imermefsliche Aussicht bei beständiger, 
unverbrüchlicher Festhaltung der einmal gewonnenen meta- 
physischen Grundbegriffe. 

Wir sprachen oben von äufseren oder sekundären Auf- 
gaben der Metaphysik, die sich nicht unmittelbar auf die Er- 
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kläning des (Jegebenen beziehen. Dazu gehört nun auch der 
Begriff des Zweckmäfsigen in der Natur. Yon diesem 
Begriffe läfst sich in den verschiedenen Zweigen der Natur- 
wissenschaft völlig absehen. Man kann z. B. den Menschen 
nach allen Eichtungen anatomisch, physiologisch und psycho- 
logisch untersuchen, indem man ihn lediglich als ein Gegebe- 
nes ins Auge fafst Dabei kann man wohl die verschiedenen 
Organe des menschlichen Leibes für die ihnen obliegenden 
Yerrichtungen sehr geeignet (zweckmäfsig) finden, ohne jedoch 
im geringsten die Frage nach dem ürspnmg der Menschheit 
zu erheben. Andrerseits müssen wir freilich anerkennen, dafs 
der denkende Mensch bei jenen engeren Aufgaben der For- 
schung nicht wohl stehen bleiben kann. Bekanntlich ist er 
denn auch nicht dabei stehen geblieben, sondern hat die Frage 
nach dem ersten Ursprünge des Zweckmäfsigen in der Natur 
oft erhoben und zu beantworten gesucht. Ohne Beachtung 
dieser Art des Gegebenen bleibt die Natorbetrachtung in der 
That höchst einseitig. Denn gegeben sind uns die Zweck- 
formen, und zwar im strengen Sinne objektiv gegeben; sie 
sind nicht etwa blofs ein Spiegelbild unserer eigenen Ver- 
nunft.*) Steht dies fest, so erhebt sich auch vom Stand- 
punkte der realistischen Metaphysik die Frage, ob die uns 
gegebenen Zweckformen der Natur aus einem blofs zufälligen 
Zusammentreffen der letzten Elemente hervorgehen konnten, 
oder ob in dieser Beziehung die Elemente und ihr Zusammen- 
treffen in Abhängigkeit zu setzen sind von einem sie alle be- 
herrschenden höheren Wesen.**) 

Nun schliefst die Annahme einer blofs zufälligen Bildung 
der Welt nicht gerade einen Widerspruch in sich. Insofern 
erscheint diese Annahme nicht geradezu als unmöglich, allein 
sie ist im höchsten Grade unwahrscheinlich. Je imwahr- 
scheinlicher aber diese Ansicht ist, mn so wahrscheinlicher 



*) Vergl. Herbart, Sämtliche Werke, Bd. I, S. 275 ff. 
**) Vergl, Cornelius, Teleologische Grundgedanken in Zeitschrift 
fdr exakte Philosophie, Bd. I, S. 413 ff., und Über die Entstehung 
der Welt etc., Halle 1870. 

Gornelius, Abhandlungen. 2 
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wird die andere von einer absichtliehen Bildung der Welt. 
Die UnWahrscheinlichkeit der ersteren erhöht sich noch, wenn 
man erwägt, dafs die durch Zufall entstandenen unzweckmäfsi- 
gen Atomgruppen nicht als solche betrachtet werden dürften, 
welche eben weil sie unzweckmäfsig (für höhere Gebilde) 
waren, von selbst wieder zerfielen, so dafs die so konstituie- 
renden Bestandteile von neuem dem Spiele zufälliger Bil- 
dimgen zurückgegeben wurden. "Wir hätten im Gegenteil als 
wahrscheinlich anzunehmen, dafs viele Yerbindungen, welche 
die Elemente infolge zufalligen Zusammentreffens eingingen, 
nicht wieder gelöst werden konnten, am wenigsten sich selbst 
lösten, imd daher, falls sie nicht für eine aufsteigende Ent- 
wickelung geeignet waren, in dieser Beziehung überhaupt 
keine weitere Verwendxmg finden konnten. Man kann hier 
auch die Schwierigkeiten nicht beseitigen durch Annahme 
einer unendlich grofsen Anzahl von realen Wesen verschiede- 
ner Art, da eine unendlich grol'se Anzahl streng genommen 
keine reale Bedeutimg hat. Auch der sog. Darwinismus, der 
immerhin eine Eeihe annehmbarer Gedanken darbietet, vermag 
die teleologische Kardinalfrage hinsichtlich des ersten Ur- 
sprunges der Organismen nicht zu beantworten. 

Man bedenke nun femer, dafs man es nicht blofs mit 
vereinzelten Zweckformen zu thun vhat, sondern mit verschie- 
denen Eeihen organischer Wesen, die trotz ihrer ungeheuren 
Mannigfaltigkeit t doch in einer nicht zu verkennenden zweck- 
mäfsigen Beziehung zu einander stehen, wie z. ß. überhaupt 
die Tierwelt zur Pflanzenwelt imd beide schliefsüch zur an- 
organischen Fatur. Dies legt den Gedanken nahe, dafs die 
Welt nach einem gewissen einheitlichen Plane gebildet ist. 
Die Auffassung der Welt als eines durch Macht und Weis- 
heit gebildeten Ganzen erfordert aber die Annahme, dafs die 
letzten realen Elemente der Natur von einem höchsten sie 
alle beherrschenden Wesen in bestimmten qualitativen und 
quantitativen Verhältnissen zusammengeführt wm*den. Hier- 
bei mufsten sie denn ihren ursprünglichen Qualitäten gemäl's 
miteinander in Wechselwirkung geraten und kleinste Massen- 
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teilchen oder Moleküle bilden, welche für die Bildung höherer 
Lebewesen geeignete Bedingungen gewährten. Da nun nach 
den Prinzipien der realistischen Metaphysik kein Element an 
und für sich oder ursachlos irgend eine Kraft entfalten oder 
irgend eine Erscheinung darbieten kann, sondern dies eine 
Wechselwirkung desselben mit anderen Elementen erfordert, 
so ist hiemach Gott anzusehen als Schöpfer der Welt mit 
aUen ihren Substanzen imd Kräften. 

Die Natur weist somit durch das Zweckmäfsige über 
sich hinaus auf eine schöpferische Intelligenz, gewährt indes 
nicht die Mittel, deren wir bedürfen, lun das Wesen und 
Wirken Gottes zu erkennen. Wir sind hier lediglich auf Ee- 
lationen zwischen Gott und Welt angewiesen. Das eine Glied, 
die Welt, ist ims gegeben. Dieselbe läfst sich synthetisch 
und analytisch nach allen Richtungen hin, wenigstens inner- 
halb unseres Erfahrungskreises, untersuchen. Hier fehlt xms 
die so nötige Kontrolle nicht, um die auf sjrnthetischem Wege 
gewonnenen Resultate zu prüfen und zu berichtigen. Man 
erkennt die Punkte, wo die Untersuchung falsch oder unvoll- 
ständig ist. Es fehlt nicht an Fingerzeigen, um Wege ein- 
zuschlagen, die dem Ziele näher führen. Anders dagegen 
hinsichtlich Gottes. Hier fehlt die analytische Betrachtung 
gänzlich. Eine solche könnte nur stattfinden, wenn Gott uns 
auf Grund auf serer oder innerer Wahrnehmung objektiv ge- 
geben wäre, auf analoge Weise, wie uns die Dinge mit meh- 
reren Merkmalen, die Veränderung und unser Ich gegeben 
sind. Im Hinblick auf Gott können auch die synthetischen 
Untersuchungen nur sehr dürftig ausfallen, schon weil ihnen 
die Stütze der Analysis fehlt. Nur im allgemeinsten Sinne 
dürfen wir unsere metaphysischen Begriffe auf Gott anwen- 
den. Wir können sagen , dafs Gott infolge eines , ursprüng- 
lichen Kausalverhältnisses zu den ihm untergeordneten realen 
Wesen zu einer anschaulichen Erkenntnis dieser Wesen ge- 
langte und demgemäfs eine Auswahl und Zusammenführung 
derselben nach gewissen quantitativen und qualitativen Yer- 
hältnissen bewirkte. Hierbei ist die Analogie mit dem mensch- 

2* 
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liehen Handeln nicht zu vermeiden. Gott ist zu denken als 
selbstbewufste, nach Absichten handelnde Person. Aber die 
Analogie verläfet uns, sobald wir der Art des göttlichen Wir- 
kens näher treten wollen. „Alle Kunst, die wir begreifen, 
setzt den Gebrauch gewisser Organe voraus; alle Bildung des 
Geistes, die wir kennen, geschieht unter Bedingung des sinn- 
lichen Wahmehmens ; für eine Kunst und für eine geistige 
Macht, die vom Organismus den ersten Grund enthält, fehlt 
uns jede Analogie."*) 

Die Schlüsse nach Analogie verlassen uns schon in an- 
betracht der Erklärung des göttiichen Selbstbewufstseins. Wohl 
können wir auch hier noch an einem Hauptsatze der realisti- 
schen Metaphysik festhalten, dafs es nämlich keine Substan- 
tiaütät ohne Kausalität giebt und dafs daher auch für das 
göttliche Ich gewisse Bedingungen bestehen müssen, die man 
im allgemeinen auf das ursprüngliche Kausalverhältnis Gottes 
zu den übrigen realen Wesen ziuückführen kann. Allein zu 
•einer genaueren Erkenntnis führt dieser Gedanke nicht, da 
es sich hier um den Nachweis spezieller Ursachen handelt, 
wie wir dergleichen im Hinblick auf die Ausbildimg der 
menschlichen Persönlichkeit in den verschiedenen Sinnes- 
oi^anen gegeben finden. 

Der theologische Standpunkt der realistischen Metaphysik 
ist der Supematuralismus, jedoch nicht im Sinne eines ge- 
wissen Dualismus, welcher gestattet, Gott unmögliche Prädi- 
kate beizulegen. Das in sich Widersprechende kann auch in 
Ansehimg Gottes nicht die Bedeutung eines wahren Seins 
oder wirklichen Geschehens haben. Ebenso wenig können 
wir uns in dualistischer Weise so stellen, als hätten die all- 
gemeinen Sätze der Logik samt den räumlichen imd zeitlichen 
Anschauungen für Gott keine Geltung, als denke und handle 
<Jott ohne solche Kategorieen. Nach realistischer Metaphysik 
sind die Kategorieen, als gewisse Normen imd Formen des 
Denkens und Anschauens, nicht ausschliefslich dem Menschen 



*) Vergl. Herbart, Sämtiiche Werke, Bd. H, S. 343. 
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zukommende Eigentümlichkeiten, sondern erzeugen sich im 
Denken und r^eln das Denken einer jeden Intelligenz, auch 
der höchsten und zwar hier im vollendeten Mafse. Bekanntlich 
können hinsichtlich des räumlichen Vorstellens verschiedene 
Sinne, die so erhebliche Unterschiede zeigen wie Tast- und Ge- 
sichtssinn, doch im wesentlichen zu dem nämlichen Eesultat 
führen. Denn es kommt hier eben alles auf die Art und Weise 
an, wie die in der Seele ausgelösten Empfindungen oder Em- 
pfindungsvorstellungen sich miteinander verbinden. Die Be- 
dingungen aber zu solchen Yerbindungsformen können auf ver- 
schiedene Weise herbeigeführt werden. Es ist dazu nicht einmal 
eine sinnliche Auffassung nach Art der menschlichen erforderlich. 

So gelten denn auch für Gott die logischen, mathemati- 
schen und ästhetischen Wahrheiten, wie dies ja auch die 
nach Mafs, Zahl, Gewicht und ästhetischen Eücksichten ge- 
ordnete Welt bekündet 

Bei alledem ist indes eine nähere Erkenntnis des Wesens 
und Wirkens Gottes nicht möglich, solange nicht zu dem 
synthetisch Möglichen und Wahrscheinlichen noch die analy- 
tische Betrachtung hinzukommt, d. h. solange Gott nicht 
als ein Gegenstand der Anschauimg gegeben ist. Unter- 
suchungen in streng wissenschaftlicher Form lassen sich hier 
nicht anstellen; das Denken bleibt hier immer eine Art Phan- 
tasieren, das allerdings noch in einer gewissen geordneten, mit 
den logischen Normen nicht in Widerstreit geratenden Weise 
geschehen kann, ohne in SchwärmCTci und Grübelei auszuarten. 

Halten wir die Prinzipien der realistischen Metaphysik 
aufirecht, so müssen wir uns Gott als selbstbewufste Persön- 
lichkeit, als ein selbständiges, von der Welt substantiell ver- 
schiedenes aber nicht geschiedenes, sondern mit derselben auf 
eine gewisse Weise in Verbindung stehendes Wesen denken. 
Fem zu halten ist namentlich der Pantheismus, der auf Gott 
den in sich widersprechenden Begriff des absoluten Werdens 
überträgt und demzufolge die Nötigung mit sich führt, die 
Weltbildung als einen Umwandlungsprozefs Gottes anzusehen. 
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n. 

Über das Problem der Materie unter Bezugnahme auf die 
neuere betreffende Litteratur. 

Die Vielheit und Mannigfaltigkeit der Erscheinungswelt 
hat von jeher auch zur Annahme einer Vielheit und Mannig- 
faltigkeit realer ürwesen, als zu ihren Ursachen geführt. 
Weil aus einem wahrhaft Einen nicht von selbst Vieles und 
Verschiedenes werden kann, darum nahmen schon die alten 
Atomisten eine Vielheit als etwas Ursprüngliches an. Die- 
selben suchten bekanntlich die Natur aus der verschiedenen 
Gestalt imd Bewegung, aus Mischung und Entmischung zahl- 
los vieler, an sich unveränderlicher Atome begreiflich zu 
machen. Diese Atome wurden alle als gleich voU und dicht, 
als absolut hart und undurchdringlich angenommen, während 
man ihre Gestalt imd Gröfse, imd darum auch ihre Schwere 
als verschieden ansah. Im Gegensatz zu den Atomen als 
den festen und vollen Seienden dachte man sich den Eaum 
als das Leere, daher Mditseiende, aber dennoch Vorhandene. 
In diesem Eaume sollten denn die sehr kleinen imd dämm 
(an und für sich) unsichtbaren Atome vermöge ihrer Schwere 
ursprünglich sich bewegen, und durch ihr Zusammentreffen, 
ihre Vermengung und Trennung die sinnlich wahrnehmbaren 
Dinge, den Schein ihres Entstehens und Vergehens hervor- 
bringen. Dabei setzte man voraus, dafs die zusammengela- 
gerten Atome stets noch durch leere Zwischenräume vonein- 
ander getrennt blieben, und daher alle gegebenen Körper porös 
wären. Demnach suchte man alle Erscheinungen auf quan- 
titative Verhältnisse und mechanische Gründe zurückzuführen, 
insofern man nämlich bezüglich der Atome nur auf Unter- 
schiede ihrer Gestalt und Gröfse, ihrer Anordnung, ihrer Lage 
oder Stellung im Raimie Bedacht nahm. Diese Voraussetzungen 
schienen auch zu genügen, solange man den Blick vorzugs- 
weise auf die allgemeinen physikalischen Erscheinungen rich- 
tete. Galt es aber eine genauere Erklärung des Besonderen 
und individuell Bestimmten, so machte sich namentlich der 



n. über das Problem der Materie etc. 23 

Mangel einer kausalen Beziehung der Atome zu einander 
bemerklich. Es fehlte noch ganz eine exakte Fassung der 
Bewegimg im Sinne der heutigen Mechanik und damit' auch 
der Begriff einer bewegenden Kraft. Freilich eine Kraft imd 
zwar eine abstofsende Kraft hatten auch die alten Atomisten 
bereits — vielleicht ohne es zu wissen — eingeführt und 
verwendet, indem sie nämlich die Atome, abgesehen von der 
ihnen beigelegten Schwere, als m^prünglich hart oder für 
einander undurchdringlich annahmen. Durch diese Kraft d. h. 
durch den Widerstand, welchen die Atome im Falle ihres 
Zusammentreffens gegenseitig bezüglich des Eindringens leiste- 
ten, konnte die lU'sprüngliche Bewegung, welche denselben 
eigen sein sollte, in der mannigfachsten Weise abgeändert 
werden. 

Die neuere physikalische Atomistik imterscheidet sich von 
der alten vornehmlich durch das Streben nach einer distinkteren 
Feststellung einer kausalen Beziehung der Atome zu einander. 
So legte man denselben Kräfte bei, die nach einer mathema- 
tischen Funktion des Abstandes wirken sollen. Und zwar 
unterscheidet man bekanntlich zwei Arten von Kräften, näm- 
lich Kräfte der Anziehung und solche der Abstofsung. In der 
Tliat bietet ims ja die sinnlich wahrnehmbare Materie bei 
genauerer Betrachtung viele Erscheinungen dar, welche ganz 
entschieden bekimden, dafs inbetreff der kausalen Beziehimg 
zwischen den Bestandteilen der Materie ein gewisser Gegen- 
satz obwaltet, demzufolge man je nach den Umständen von 
Attraktion oder Eepulsion reden kann. 

Nun hat es freilich und mit Recht Befremden erregt, 
einem an sich völlig unteilbaren Atome zwei und zwar zwei 
entgegengesetzte Kräfte ursprünglich und gleichzeitig beizu- 
legen; dergestalt dafs diese Kräfte das eigentliche Wesen der 
Atome ausmachen sollen. Um dies wenigstens teilweise zu 
vermeiden, denkt sich die gewöhnliche physikalische Ato- 
mistik die sogenannten wägbaren Atome der Materie nur ein- 
ander anziehend, die Ätheratome hingegen einander abstofsend, 
aber freilich letztere zugleich als die Grundatome anziehend. 
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womit der Widerspruch zweier entgegengesetzten Thätigkeiten 
allein in die Ätheratome verl^ wird. 

um ihn auch hier zu vermeiden und wohl auch weil man 
sich des Satzes erinnerte, zur Erklärung der Erscheinungen 
nicht mehr Ursachen anzunehmen, als unumgänglich notwen- 
dig sind, wurden mehrfach Yersuche gemacht, nur eine der 
gedachten B[räfte, sei es Anziehung oder Abstofsimg, den 
Atomen als ursprüngliche Eigenschaft beizulegen. 

Am wenigsten glaubte man, schon mit Rücksicht auf das 
Newton'sche Gravitationsgesetz von der Attraktion absehen 
zu können. So versucht Hansemann*) mit dieser allein 
auszukommen imd setzt unendlich viele, kugelförmige, imgleich 
grofse Atome voraus, welche nach dem von Newton aufge- 
stellten Attraktionsgesetze im direkten Verhältnis der Massen 
und im umgekehrten des Quadrats der Entfernung einander 
anziehen sollen. Hier ist nun bei einiger Erwägung ersicht- 
lich, dafs sämtliche Atome vermöge ihrer gegenseitigen An- 
ziehung sich vereinigen müfsten, und unmöglich die uns ge- 
gegebene Materie bilden könnten. Darum nimmt der Ver- 
fasser noch den Gedanken der Alten hinzu, nämlich die ab- 
solute Härte oder Undurchdringlichkeit der Atome, also eine 
repulsive Thätigkeit derselben. Sie sollen sich beim Zusam- 
mentreffen wie absolut elastische Massen verhalten und dem- 
gemäfs von einander zurückprallen. Erst aus den auf solche 
Weise entstandenen Bewegungen gestalten sich unter dem 
Einflüsse der lu^sprünglichen, fortdauernden Anziehimg Ver- 
hältnisse, welche den wirklich gegebenen einigermafsen ent- 
sprechen. Sonach ist hier die Anziehung doch nicht die ein- 
zige Kraft, welche zur Verwendung kommt, es wird vielmehr 
auch die Abstofsung noch in Anspruch genommen, nur mit 
dem Unterschiede, dafs sich dieselbe erst bei der unmittelbaren 
Berührung d. h. beim Zusammentreffen der Atome geltend 



*) Die Atome und ilire Bewegungen. Ein Versuch zur Verallge- 
meinerung der Krönig -Clausius'schen Theorie der Gase. Köln und 
Leipzig, 1871. Vergl. dazu die Eez. in Zeitschrift für exakte Philo- 
sophie, Bd. X, S. 63 ff. 
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macht. Die Repulsion wird nur als Wirkimg in die Feme 
abgelehnt. 

Wenn indes allen Atomen die Anziehung oder das Streben, 
sich einander zu näLem, als ursprüngliche Eigenschaft inne- 
wohnt, so liegt kein Gnind zu der Annahme vor, dafs dies 
Streben im Augenblicke der Berührung nicht allein plötzlich 
aufhört, sondern auch in sein Gegenteil, in Repulsion um- 
schlägt. Man sollte viehnehr erwarten, die Atome würden 
sich in der Berührung festhalten, zumal ja hier das Streben, 
sich zu nähern, das Maximiun erreicht Auf diese Weise 
liefs sich freilich, wie bereits bemerkt, die erfahmngsmäfsig 
gegebene Materie nicht begreifen. Daher die Annahme der 
Repulsion in der Benihnmg. 

Übrigens erheben sich noch besondere Bedenken gegen die 
letztere Voraussetzung, dals sich nämlich die absolut harten, 
für einander imdurchdringlichen Atome wie absolut elastische 
Massen verhalten sollen. Dieses Verhalten könnte freilich 
nur die Folge einer repulsiven Thätigkeit sein, welche die 
Atome im Moment des Stofses gegen einander ausüben. Ver- 
möge einer solchen Thätigkeit gewinnen ja auch vollkommen 
elastische Körper beim Stofse ihre anfängliche Form wieder. 
Nur gelangt hier die Repulsivkraft erst aUmählich zu ihrer 
vollen Geltung, während sie ihre Wirksamkeit beim Stofse 
absolut harter Körper sofort in vollem Mafse entfalten müXste. 
Bei diesen Körpern können ja wegen der absoluten Unver- 
schiebbarkeit ihrer Teilchen keine allmählichen Änderungen 
stattfinden. Indessen pflegt man den Stofs absolut harter 
Körper insgemein nach den Gesetzen zu beurteilen, welche 
für den Stofs imelastischer Massen gelten. Diese Betrachtungs- 
weise liegt allerdings sehr nahe. Damach müfsten nun z. B. 
zwei absolut harte Kugeln von gleicher Masse, wenn sie mit 
gleicher Geschwindigkeit gerade gegeneinander stofsen, sich 
wechselseitig zur Ruhe bringen, und zwar plötzlich, da sie 
keine Formändemng gestatten. Beide Kugeln bringen im 
Moment des Stofses einander zur Ruhe, indem sie infolge des 
zwischen ihnen waltenden Druckes und Gegendruckes, die 
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beide an Gröfse gleich, jedoch der Eichtung nach entgegen- 
gesetzt sind, ihre bisherigen Bewegungen gegenseitig aufheben. 
Ein Zurückspringen beider Kugeln mit einer der anfänglichen 
gleichen Geschwindigkeit erfordert einen Überschufs an Re- 
pulsivkraft, zu dessen Annahme kein zureichender Grund vor- 
liegt. Man müfste eben annehmen, dafs beide Kugeln im 
Moment ihres Zusammentreffens eine so starke Repidsion ent- 
falten, dafs nicht blofs jede Kugel der anderen das Eindringen 
wehrt, dafs beide Kugeln nicht blofs wechselseitig ihre bis- 
herige Bewegung vollständig aufheben, sondern auch auf die 
bezeichnete Weise auseinander weichen. Dagegen werden 
zwei zusammendruckbare, aber vollkommen elastische Kugeln 
unter den hervorgehobenen Umständen sich gegenseitig zu- 
sammendrücken und dabei ihre bisherige Bewegimg aufein- 
ander übertragen. Im Moment der relativ gröfsten Zusammen- 
drückung ist die bisherige Bewegung jeder Kugel durch die 
Gegenwirkung der anderen vollständig aufgehoben. Indem 
mm aber beide Kugeln vermöge der repulsiven Thätigkeit 
ihrer aus der normalen Lage verschobenen Moleküle ihre an- 
fängliche Form völlig wieder erlangen, erzeugt jede Kugel in 
der anderen eine Geschwindigkeit, die der Geschwindigkeit 
vor dem Stofse an Gröfse gleich und der Richtung nach ent- 
gegengesetzt ist. — Nun steht freilich der Satz, dafs zwei 
absolut harte Körper, die mit gleichen Bewegungsgröfsen ge- 
rade gegeneinander stofsen, sich wechselseitig zur Ruhe bringen, 
nicht in Übereinstimmimg mit dem Prinzip von der Erhaltung 
der lebendigen Kraft oder Bewegungsenergie, da bei solchen 
Körpern die im Stofse vernichtete progressive Bewegung nicht 
durch eine Bewegimg der Bestandteile, wie sie den Erschei- 
nimgen des Schalles, der Wärme oder des Lichtes zugrunde 
liegt, ersetzt werden kann. Aus diesem Widerspniche folgt 
jedoch nicht ohne weiteres die Unrichtigkeit jenes Satzes und 
somit die Wahrheit des anderen, dafs nämlich die besagten 
Körper sich wie vollkommen elastische Massen verhalten. Yiel- 
niehr dürfte die Annahme der Existenz absolut harter 
Körper schlechthin unzulässig sein. Wohl giebt es sehr 
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harte Körper, ja sogar solche, die man im Vergleich zu 
anderen mit einigem Rechte als unendlich hart bezeichnen 
kann. In Wirklichkeit bekunden aber auch die häitesten 
Körper, soweit wir sie erfahrungsmäfsig kennen, eine Yer- 
schiebbarkeit ihrer Teilchen.*) Solche Körper bestehen, wie 
die Materie überhaupt, aus gewissen, nicht weiter zerlegbaren 
Elementen, die wir Atome nennen wollen. Diese Atome sind 
als letzte selbständige Bestandteile der Moleküle und grö- 
fserer Massen beweglich imd auf Grund verschiedener Kraft- 
verhältnisse verschiebbar. Dagegen läfst sich keinem der 
Teilchen, die man an einem qualitativ einfachen Atome 
imterscheiden mag, insofern dasselbe in räumlicher Hinsicht 
als ein kontinuierlich ausgedehntes Wesen aufgefafst wird^ 
eine selbständige (von den anderen Teilchen unabhängige) 
Existenz und Verschiebbarkeit zuschreiben. In dieser Be- 



*) Wir erinnern hier beiläufig an den sog. Elastizitätskoeffizienten, 
zu dessen Bestimmung man bekanntlich verschiedene Änderungen be- 
nutzte, welche die Körper infolge äufserer Einwirkungen erfahren. Da- 
hin gehören namentlich Dehnung, Biegung, Drehung oder Torsion, 
ferner die Fortpflanzung einer Erschütterung oder die Schallgeschwin- 
digkeit, wie auch die tonerregenden (Längen- und Quer-) Schwingungen 
der Körper. Diese Vorgänge sind ohne Zweifel abhängig von dem 
"Widerstände, den die Teilchen der Körper etuer merklichen Verscliie- 
bung aus der Gleichgewichtslage entgegensetzen, oder abhängig von 
der Kraft, mit welcher die Teilchen im Falle einer Verschiebung aus 
ihrer Gleichgewichtslage in dieselbe zurückzukehren suchen. Damit 
ist denn eben eine Beziehung zwischen den bezeichneten Änderungen 
und dem Elastizitätskoeffizienten gegeben. Je gröfser die elastische 
Kraft und daher auch der Elastizitätskoeffizient eines Körpers ist, 
desto kleiner wird z. B. die Zeit sein, in der er unter sonst gleichen 
Umständen eine Schwingung vollzieht, oder um so kleiner ist die Zeit, 
in welcher eine von aufsen bewirkte Erschütterung durch seine Masse 
sich verbreitet. Diese Zeit wird verschwindend klein oder sogar gleich 
Null, wenn man den Elastizitätskoeffizienten schlechthin, nicht etwa 
blofs relativ, unendlich grofs setzt. Freilich kann denn von einer 
schwingenden Bewegung der Teilchen, von der Fortpflanzung einer 
Erschütterung oder dergleichen nicht mehr die Eede sein. Mit jener 
Annahme verläfst man das Gebiet der physikalischen Erscheinungen, 
welche die Elastizität der Körper betreffen. 
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Ziehung kann man jedes Atom, wenn man will, als absolut 
starr bezeiclinen. Doch darf man im Hinblick darauf nicht 
sofort weiter schliefsen, dafs die Atome schlechthin undurch- 
dringlich für einander seien. Der Begriff einer Durchdring- 
lichkeit der Atome ist keineswegs in sich widersprechend. 
Dieser Begriff ist vielmehr in Ansehung der ursprünglichen 
Kraftverhältnisse der Atome ein notwendiger Gedanke. Mit 
dem Begriff einer gegenseitigen Anziehimg und Annäherung 
der Atome steht der Begriff einer gegenseitigen Durchdringimg 
in wesentlicher Beziehung. Waltet zwischen gewissen Atomen 
eine gegenseitige Attraktion, so werden sie sich vermöge der- 
selben auch vollständig vereinigen und wirklich durchdringen, 
falls nicht besondere Umstände einen Widerstand, d. h. eine 
Repulsion mit sich fuhren, durch welche das Streben zur 
Vereinigung und Durchdringung, d. i. die Attraktion beschränkt 
wird. Die Undurchdringliclikeit, welche die Materie erfahrungs- 
mäfsig kundgiebt, ist nur relativ zu nehmen, und nicht als 
eine ursprüngliche Eigenschaft der die Körper konstituieren- 
den Atome, sondern als Folge einer repulsiven Thätigkeit, 
welche die Atome unter gewissen Umständen gegeneinander 
ausüben.*) Wie aber die Repulsion, so ist auch die Attraktion 
keine den Atomen ursprünglich, d. h. ursachlos innewohnende 
Eigenschaft, sondern beide, Attraktion und Repulsion, sind 
Thätigkeiten, welche die Atome im Falle ihres Zusammenseins 
wechselseitig auf Grund bestimmter qualitativer und quanti- 
tativer Yerhältnisse entfalten.**) 



*) S. des Verfassers Grundzüge einer Molekularphysik, Halle 1866, 
und Zur Molekularphysik, Halle 1875. 

**) In anbetracht der StoDsgesetze, deren wir oben gedachten, sei 
noch heryorgehoben, daCs in dem Falle, wo zwei Körper zusammen- 
stoßen, der Gewinn wie andererseits der Verlust an Geschwindigkeit 
sich wegen d^r Verschiebbarkeit der Teilchen nur allmählich, wenn 
schon in einer verhältnismäfsig sehr kurzen Zeit vollzieht. Daher wird 
z. B. ein Körper, der durch den Stoüs vonseiten eines anderen Körpers 
aus Buhe in Bewegimg übergeht, eine allm&hliche Beschleunigung 
seiner Bewegung bis zu dem Moment erfahren, wo der StoÜB, sei dieser 
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Demnach darf man bei der Erklänmg der materiellen Er- 
scheinungen die Eigenschaften, welche die Materie erfahmngs- 
mäfsig darbietet, nicht ohne weiteres auf die letzten Bestand- 
teile derselben übertragen, wie dies geschieht, wenn man die 
Atome fOr schlechthin undmxjhdringliche Körperchen ansieht. 



nun elastisch oder unelastisch, beendigt ist, mithin Druck und Gegen- 
druck zwischen beiden Körpern aufhört 

Sind beide Körper unelastisch, in der Art, daCs sie bei dem StoDse 
ihre anfanghche Form nicht vollständig wieder hersteUen, so ist die 
Geschwindigkeitsänderung im zweiten Teile des Stofses geringer als 
in der ersten Hälfte desselben, die sich bis zum Moment der gröüsten 
gegenseitigen Zusammendrückung erstreckt. YoUkonunen unelastisch 
würde ein Körper sein, welcher vermöge seiner Konstitution aufeer 
stände wäre, die beim Stoüse bewirkte Formänderung im geringsten 
zu beseitigen. Aber auch absolut harten Körpern, bei welchen eine 
Verschiebbarkeit der Teilchen schlechthin ausgeschlossen ist, würde 
das, was wir Elastizität nennen, fehlen. Dieselben könnten bei ihrem 
Zusammentreffen nur plötzliche Geschwindigkeitsänderungen gestatten. 
Indessen kann nach einer Untersuchung von Poinsot (Liouville, Journal 
de mathematiques, Septembre 1857 ; — Zeitschrift für Mathematik und 
Physik von Schlömilch und Witschel, 1858, — 3. Jahrgang S. 143 
u. S. 274) ein vollkommen unelastischer (als hart gedachter) Körper, 
wenn er in einer Axendrehung begriffen ist, beim Zusammentreffen 
mit einem Hindernis in einem der ursprünghchen Bewegungsrichtung 
entgegengesetzten Sinne zurückprallen, oder auch mit einer neuen Ge- 
schwindigkeit vorwärts geschnellt werden. Die Geschwindigkeit der 
Zurückwerfung kann hier nicht aUein der Schwerpunktsgeschwindigkeit 
vor dem Stofse gleich werden, wie es bei vollkommen elastischen Kör- 
pern stattfindet, sondern dieselbe noch übertreffen, ja sogar zu einer 
beUebigen Gröüse anwachsen, falls nur der Körper eine hinlänglich 
grofse Botationsgeschwindigkeit besitzt. Es handelt sich dabei 
um die Bestimmung einiger besonderer Punkte, in welchen der 
Körper das feste Hindernis treffen muis, wenn er mit möghchst grofser 
oder mit einer gegebenen Geschwindigkeit zurückprallen, oder im Sinne 
seiner ursprünghchen Bewegmigsrichtung vorwärts getrieben werden 
soll. Hat der unelastische Körper nur eine fortschreitende Be- 
wegung, so kann er auch nach Poinsot beim Zusammentreffen mit 
einem Hindemisse weder zurückgeworfen noch vorwärts geschnellt 
werden. Der Schwerpunkt des Körpers wird nur in seinem Laufe ver- 
zögert oder ganz aufgehalten, wenn das Hindernis in einer durch den 
Schwerpunkt selbst gehenden Richtung angreift. 
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Ein anderer Yersnch, die Abstofsungskraft nicht allein 
als Wirkung in die Feme, sondern überhaupt als solche zu 
beseitigen, rührt Ton Pfeilsticker her.*) Derselbe betrachtet 
die Atome zuvördei-st als geometrische Punkte ohne jede 
mat-erielle Eigenschaft mit Ausnahme der, dafs sie sich be- 
wegen und also Kinete zu heifsen verdienen. Sie sind für 
einander durchdringlich und üben auf einander einen gewissen 
Einflufs aus, den man mit Anziehung bezeichnen kann, wie- 
wohl der Verfasser dieses "Wort vermeidet. Denken wir ims 
zwei solche Kinete in einer gewissen Entfernung von ein- 
ander, so werden sich dieselben auf Grund jenes Einflusses 
mit besdileunigter Bewegung einander nähern und sich durch- 
dringen. Im Moment der vollen Durchdringimg ist natürlich 
die Geschwindigkeit beiderseits am gröfsten ; sie werden sich 
also durcheinander hindurch bewegen und nach entgegen- 
gesetzten Seiten auseinander weichen. Diese Bewegung ge- 
schieht jedoch, da die ursprüngliche Attraktion beständig 
wirkt, mit abnehmender Geschwindigkeit, daher beide Kinete 
sich wieder einander nähern imd von neuem durchdringen, 
aber auch wieder auseinander weichen imd so eine oscil- 
lierende Bewegung ohne Ende vollziehen müssen. Wendet 
man nun dies auf aUe Elemente an, so werden sie alle durch 
die gemeinsame Anziehimg nach einem Punkte hingetrieben 
und sich hier vereinigen, wenn auch nicht zu einem ruhen- 
den Aggregat, sondern zu einem solchen, dessen Bestandteile 
in beständiger Oscillation begriffen sind. Dieses Aggregat 
kann indes keine von den Eigenschaften darbieten, welche 
die sinnlich wahrnehmbare Materie charakterisieren, namentlich 
würden Undurchdringlichkeit, Kohäsion, Elastizität, sowie aUe 
Mannigfaltigkeit der chemischen imd organischen Gliederung, 
die wir an der Materie kennen, fehlen. Die Bildung kleinster 



*) Das Einetensystem oder die Elimination der Eepulsivkräfte und 
überhaupt des Eraftbegriffs aus der Molekularphysik. Ein Beitrag 
zur Theorie der Materie. Stuttgart 1873; vergl. R. Martin: Die 
letzten Elemente der Materie in den Naturwissenschaften und in 
Herbart's Metaphysik. Crimmitschau 1875, S. 4 ff. 
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Massenteilchen von bestimmter Gestalt imd mit bestimmten Ab- 
ständen der konstituiei*enden Grundatome isj nach dieser An- 
sicht nicht wohl denkbar. Höchstens kann man zugeben, dals 
die dauernde Vereinigung der Elemente in einem Pimkt durch 
die Oscillation verhindert wird. Um das Zusammengehen in 
einem Pimkt zu verhüten, macht Pfeilsticker noch die An- 
nahme einer unendlich grofsen Anzahl von Kineten. Man 
denke sich beispielsweise zwei solcher Kinete A und B in 
einer gewissen Entfernung von einander. Dieselben würden 
sich vermöge ihrer gegenseitigen Beeinflussung, die ganz einer 
wechselseitigen Anziehung gleich kommt, einander nähern 
und sich dann in der bereits hervorgehobenen Weise ver- 
einigen. Dies kann verhindert werden, wenn rechts von A 
ein Kinet C und links von B ein Einet D vorhanden ist. 
Indem C attraktiv auf A, und D ebenso auf B "wirkt, stellt 
sich dem Zusammengehen von A und B ein Hindernis ent- 
gegen. Was von A imd B gilt, gilt auch von C und D, 
wenn sich neben ihnen nach aufsen hin wiederum andere 
Kinete befinden und so fort ins Unendliche. Auf dieser un- 
endlichen Kinetenünie werden alle Elemente in voller Ruhe 
verharren, die auch bestehen würde, wenn im Räume un- 
endHch viele Kinete in vollkommen gleichen Abständen von 
einander verteilt wären. Bewegimg könnte niu* entstehen, 
wenn an irgend einer Stelle irgendwie eine Annäherung 
mehrerer Kinete stattfände. In diesem Falle würde sich 
durch das Ganze eine wellenförmige Bewegung verbreiten. 

Indessen auch so ist nicht einzusehen, wie aus den für 
einander durchdringlichen Kineten die gegebene ündurch- 
dringlichkeit der Materie und alles, was damit zusammen- 
hängt, wie z. B. die Gesetze des Stofses, eine exakte Ablei- 
timg finden könnte. Noch viel weniger sind unter den an- 
gegebenen Bedingungen die spezifischen Differenzen der ver- 
schiedenen chemischen Gnmdstoffe und deren Yerbindungen 
in bestimmten quantitativen Verhältnissen begreiflich. 

Aufserdem ist die Voraussetzung einer unendlich grofsen 
Anzahl realer Elemente vöUig unzulässig, mögen diese als 
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durchdringlich oder als undurchdringlich gedacht werden. 
Eine unendlich grofse Anzahl kann nie als eine fertige, ge- 
schlossene Gröfse angesehen werden. Man hat es hier mit 
einem schlechthin unvollziehbaren Gedanken zu thun. Auch 
Hansemann, obwohl er die Anzahl der Atome als unend- 
lich annimmt, spricht doch den vollkommen richtigen Ge- 
danken aus : ein Ereignis, das unendlich vieler Ursachen be- 
darf, geschieht überhaupt nicht, denn unendliche viele Ur- 
sachen sind nie beisammen. Nimmt man nun eine unend- 
liche Anzahl von Atomen als ursächliches Moment des wirk- 
lich Gegebenen an, dann würde jedes Ereignis, jede Yerände- 
rung stets unendlich vieler Ursachen bedürfen und könnte also 
nie in die Wirklichkeit treten. 

Ebensowenig wie die alleinige Annahme der Anziehung 
hinreicht, lun die Natur zu erklären, ebensowenig genügt da- 
zu die alleinige Annahme der Eepulsion.*) Blofse Attrak- 
tion würde die Elemente zu einer Masse vereinigen. Blofse 
Eepulsion würde sie sämtlich im Eaume nach allen Seiten 
hin zerstreuen; man müfste denn auch hier die Annahme 
einer unendlichen Anzahl von Atomen zu Hilfe nehmen. 
Je zwei Atome, die etwa das Bestreben hätten, einander zu 
fliehen und zwar ins vöUig Unbestimmte, könnten daran ver- 
hindert werden, wenn sie umgeben wären von andern, die 
gleichfalls alle repulsiv auf alle andern einwirkten, und so 
fort ins Unendliche. Hier machen sich natürlich dieselben 
Bedenken wie oben gegen die Yoraussetzung unendlich vieler 
Atome geltend. Diese Bedenken bleiben ganz die nämlichen, 
mag man zwischen den Atomen lediglich Eepulsion oder nur 
Attraktion statuieren. 

Femer wurde von Wiessner ein Versuch**) dargelegt, 
den Begriff der Kraft als einer den Atomen, ursprünglich 



*) Einen Versuch in dieser Beziehung macht Schmitz-D umont: 
Die Einheit der Naturkräfte und die Deutung ihrer gemeinsamen 
Formel. BerHn 1881. S. 7 ff. 

**) Das Atom oder das Kraftelement der Richtung, als letzter 
Wirkhchkeitsfaktor. Ein Versuch, Anziehung und Abstofeung auf ein 
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innewohiienden Eigenschaft zu eliminieren. Die Atome sind 
nach Wiessner gleichgültig g^en einander, denn alle sind 
„gleichgültig*'. Das Atom kennt keine Beziehung, braucht 
keine zu kennen, es ist das schlechterdings Unbezügliche. In 
sich fertig, nur seine eigene Strafse wandelnd hat das Atom 
nichts, wonach es sich zu sehnen hätte; es will nicht den 
oder jenen aufsuchen oder vermeiden imd ihm ausweichen — 
wanun sollte es dies woUen? 

Deshalb ist es Wiessner ganz unmöglich, die Begriffe 
der Anziehung oder der Abstolsung vom Atome zu verstehn, 
dem sein Nachbar nichts bieten könnte, was es nicht selbst 
schon wära Als letzte nicht wegdenkbare aber auch einzig 
denkbare Grundverschiedenheit der Atome erachtet "Wiessner 
die Besonderheit der Laufrichtung, die als Urthat aufzu- 
fassen sei. Das Atom wäre nicht Atom, wenn es in seiner 
Eichtung, die sein ganzes Wesen ausmacht, bedingt wäre; 
dieselbe mufs vielmehr seine eigene Laufenergie sein. Das 
Atom in der Besonderheit seiner Fortbewegung ist wohl 
Richtung, Laufen in dieser Richtung und daher Stellungs- 
ändenmg in der Richtung seines Fortlaufens, aber mit völ- 
•Mger Gleichgültigkeit auf ein anderes Atom. Ebendeswegen 
können die Atome oder Laufpunkte nur vermöge ihrer lu*- 
sprüngüchen Bewegungen zufällig zu einander kommen. Bei 
diesem Zusammentreffen soUen sie sich gegeneinander als 
vöUig undurchdringlich erweisen. Dies ist freilich schon 
eine Abweichimg von der gemachten Yoraussetzung, denn 
gingen sich die Laufpunkte wirklich gar nichts an, verhielten 
sie sich völlig gleichgültig zu einander, so könnten sie auch 
im Falle des Zusammentreffens nicht repulsiv gegen einander 
tliätig sein, sondern müfsten sich, unbekümmert um das Da- 
sein des andern, durch einander hindurch bewegen. Jeden- 
falls ist da, wo ursprüngliche ündurchdringlichkeit der Atome 



gemeinsames Prinzip und das Abstraktum Kraft auf seinen realen 
Kern zurückzuführen. Naturphilosophische Erörterungen ohne mysti- 
schen Hintergrund. Leipzig 1875. 

Oornelius, Abhandlungen. ^.-!<==^'''^"^^:^=?'*.^ ^ 
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vorausgesetzt wird, der Kraftbegriff nicht eliminiert Die Un- 
durchdringlichkeit fällt unter den Begriff eines Widerstandes 
gegen das Ein- und Durchdringen, und ein solcher Wider- 
stand ist eben das, was man Eepulsivkraf't nennt. Aufser- 
dan wird die Laufrichtung, die jedem Atome eignet, als eine 
Urthat bezeichnet. Wäre dieser Ausdruck so zu verstehn, 
dafs die Laufpunkte aus eigener That sich selbst zur Be- 
wegung bestimmt hätten, so käme noch der in sich wider- 
sprechende Begriff des absoluten Werdens hinzu (s. S. 10 ff). 

Abgesehen davon ist nicht zu verkennen, dafs die Lauf- 
punkte Wiessner's ebensowenig als die Kinete P feil- 
st icker's geeignet sind, die natürlichen Ereignisse in ihrer 
individuellen Bestimmtheit begreiflich zu machen. Dies hat 
in anbetracht der chemischen Verhältnisse bereits E. Martin 
(a. a. 0. S. 46) erkannt. Aber auch die physikalischen Yer- 
hältnisse, wie u. a. die Kohäsion, die verschiedenen Arten 
der Elasticität und Festigkeit bieten hier unüberwindliche 
Schwierigkeiten. 

Wenn nun im Hinblick auf eine Fülle unumstöfslicher 
Thatsachen die Annahme einer kausalen Beziehung zwischen 
den Atomen als letzten Bestandteilen der Materie nicht zu* 
vermeiden ist, imd zwar in den beiden Formen der Anziehung 
und Abstofsung, so fragt es sich, wie eine solche kausale Be- 
ziehung ohne Widersprüche gedacht werden kann. Jedenfalls 
müssen die zwischen den Atomen bestehenden Kraftverhält- 
nisse so beschaffen sein, dafs durch dieselben den Bewegungen 
der Atome zueinander hin und voneinander weg bestimmte 
Schranken gesetzt werden. Li diesem Sinne läfst sich eben 
von einer Anziehung und einer Abstofsung reden, die beide 
zusammen die Verbindung gewisser Atome in bestimmten Ab- 
ständen und bestimmten quantitativen Verhältnissen ermög- 
lichen. Ob und wiefern aber Anziehung und Abstofsung auf 
einen gemeinsamen Grund zurückführbar sind, hat eine be- 
sondere Untersuchung zu entscheiden. Zunächst müssen wir 
ims hüten, dem Atom, als einem unteilbaren Wesen, zwei 
entgegengesetzte Kräfte als ursprüngliche Eigenschaften 
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beizulegen. Soll ein Atom einmal als ursprüngliches Kraft- 
wesen gedacht werden, so kann dasselbe entweder nur at- 
traktiv oder repulsiv thätig sein, nicht aber beides zugleich, 
zumal unter denselben Umständen. 

Femer haben wir eine Hypothese fernzuhalten, welche 
wohl zuerst von Boscowich aufgestellt imd auch sonst von 
manchen Physikern gebilligt ist Hiemach soU bei wachsen- 
dem Abstände der Atome die Kraft abwechselnd ihr Vor- 
zeichen ändern, d. h. die Attraktion in Bepulsion oder um- 
gekehrt diese in jene übergehen. Wie ist aber eine solche 
Umwandelung überhaupt möglich? Da ja doch im Sinne 
dieser Hypothese die Thätigkeit das Wesen selbst ausmachen, 
dieses eben in seiner Thätigkeit bestehen soU, so kann das- 
selbe als solches gewifs nicht die ibm einmal zukommende 
Thätigkeit ändem; es kann nicht aufhören zu sein, was es 
ist, um in die entgengesetzte Thätigkeit oder Kraft und da- 
mit in ein anderes Wesen umzuschlagen. Eine derartige Um- 
wandelung der Kraft und des Wesens kann sicher nicht durch 
einen bloijsen Wechsel der Distanz oder durch den leeren 
Eaum als solchen bewerkstelligt werden. 

Wir begegnen hier wiederum dem in sich widersprechen- 
den B^riffe des absoluten oder lu^achlosen Geschehens. 
Übrigens wurde die obige Hypothese bereits von Challis 
zurückgewiesen,*) indem er bemerkt: wenn Kraft eine den 
Teüchen innewohnende Eigenschaft ist, so mufs sie in ihrem 
Ursprünge entweder anziehend oder abstoÜBend sein, und es 
scheint immöglich, dafs sie durch Ausbreitung in die Feme 
ihre Beschaffenheit ändem kann. 

Wir müssen indes noch einen Schritt weiter gehen und 
die actio in distans durch den absolut leeren Eaum über- 
haupt verwerfen. Diese Yerwerfung wird gegenwärtig auch 
immer allgemeiner. Freüich beruft man sich dabei zumeist 
nur auf die Unbegreiflichkeit einer solchen Wirkung. In der 
blofsen Unbegreiflichkeit sehen wir jedoch kein zureichendes 



*) Phü. Magaz. XIV., S. 89. 

3* 
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Motiv zur völligen Beseitigjing des Gedankens einer unver- 
mittelten Femwirkimg. Uns erscheint sie nicht blols nn- 
bereif lieh, sondern in sich widersprechend und also unmög- 
lich.*) Dies hat u. a. F. Kerz bei seiner Verteidigung der 
unvermittelten Femwirkung verkannt.**) 

Ist nun die Wirkung durch den leeren Baum überhaupt zu 
verwerfen und zwar natürlich nicht allein für die grofsen Ent- 
fernungen der Gestirne, sondern för jede, auch die kleinste Ent- 
fernung der Atome, so folgt unmittelbar, dafs eine Wechselwir- 
iung zwischen den Atomen nm'..in der Berührung möglich ist 

Wir haben uns also, wie das Wiessner mit Eecht thut, 
die letzten Bestandteile der Materie ihrem Sein nach als 
völlig von einander unabhängig zu denken, so dafs keinem 
•eine Beziehung auf ein anderes oder ein Streben zu ihm hin 
oder von ihm weg. weder Attraktion, noch Repulsion ur- 
sprünglich oder ursachlos eignet.***) Sie dürfen demnach nicht 
als ursprüngliche Kraftwesen betrachtet werden, also auch 
nicht als ursprünglich hart oder völlig undurchdringlich für 
•einander. Vielmehr ist anzimehmen, dafs sie, abgesehen von 
näheren Bestimmungen, für einander durchdringlich sind, wie 
dies z. B. Pfeilsticker zugiebt Die Undurchdringlichkeit, 
die wir an der Materie wirklich wahrnehmen, resultiert, wie 
«chon angedeutet, erst aus der Wechselwirkung der Atome, 
welche die verschiedenen Körper bilden. Die Kräfte, die 
man Anziehung und Abstofsung nennt, können nur im Zu- 
sammen der Wesen entstehen, gleichviel wie man sich dies 
zunächst denken möga Dafs eine Entstehung der Kraft im 



*) S. des Verf. Grundztige einer Molekularphysik. Halle 1866. 
'S. 8 ff. Über die Bedeutung des Kausalprinzips in der Naturwissen- 
schaft 1867. S. 7 ff. und Zur Theorie der Wechselw. zwischen Leib 
u. Seele. 1880. S. 4 ff. 

**) Wider den Weltäther. Dannstadt 1881; vierter Nachtrag zu 
desselben Verf. grö&erem Werke: Die Entstehung des Sonnensystems . 
u. s. w. Dannstadt 1877. 

***) Indessen hat W. in einer späteren Schrift seine atomistische 
Ansicht mit einigen Modifikationen vorgetragen, deren wir weiterhin 
noch gedenken werden. 



n. über das Problem der Materie etc. 37 

Zusammen, in der unmittelbaren Berührung resp. Durch- 
dringung der Atome plausibeler ist, als eine Wirkung durch 
den leeren Baum, dürfte ohne weiteres einleuchten, selbst 
wenn man sich zimächst noch nicht nähere Bechenschaft 
darüber giebt. So bemerkt auch Langenbeck (Atom und 
Monade, S. 28) : Übertragung des Zustandes von einem Dinge 
auf ein anderes ist noch unbegreiflicher bei der Feme des 
letzteren, als bei der unmittelbaren Berührung. 

Man wird mm fragen, wenn eine Wechselwirkung zwischen 
den Atomen allein in der Berührung möglich ist, wie können 
Wesen zusammen kommen, die doch als von einander vöUig 
unabhängig und ohne jedes ursprüngliche Streben zuein- 
ander hin oder voneinander weg gedacht werden soUen? 
Darauf ist erstlich zu antworten: die Atome konnten in zeit- 
licher Beziehung ursprünglich zusammen sein und insofern 
auch in ursprünglicher Wechselwirkung miteinander stehen. 
Zum andern war es möglich, dafs die Atome infolge einer 
ursprünglichen Bewegung zusammentrafen, indem jedes Atom 
in einer bestimmten Richtung mit konstanter Geschwindigkeit 
sich bewegte. Dabei waren in anbetracht der unermeMichen 
Menge von Atomen gar mannigfache Yerschiedenheiten in Rück- 
sicht auf Richtung und Geschwindigkeit möglich. Es ist sehr 
wohl denkbar, dafs sich ein Teil, und zwar der unvergleich- 
lich gröfsere Teil der Atome, vor dem jetzigen Weltzusammen- 
hange in ursprünglicher Bewegung befand, d. h. in einer 
Bewegung, die nicht durch eine kausale Beziehung der Atome 
gesetzt war. Da es sich hier lun die einfachste aller Be- 
wegungen, nämlich um die geradlinige, gleichförmige Bewegung 
handelt, so ist kein Grund vorhanden, warum man dieselbe 
nicht ursachlos oder ursprünglich voraussetzen soUte. Dabei 
kommt man keineswegs, wie hier und da geglaubt wird, mit 
dem Gesetz der Beharrung oder der Trägheit in Konflikt. 
Dieses Gesetz ist ja selbst nur ein besonderer Fall des all- 
gemeinen Kausalitätsgesetzes, wonach jedes wirkliche Geschehen 
und jede Änderung desselben eine Ursache erfordert. So haben 
wir nach dem Gesetz der Trägheit jede Yeränderung, welche 
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den Übergang ans Ruhe in Bewegung oder umgekehrt, oder 
die Richtung und Geschwindigkeit einer bereits vorhandenen 
Bewegung betrifft, als Wirkung einer Ursache anzusehen. Ein 
Atom vermag eben nicht von selbst aus Ruhe in Bewegung 
oder umgekehrt aus Bewegung in Ruhe überzugehen. Auch 
kann kein Atom, das sich einmal in einer geradlinigen, gleich- 
förmigen Bewegung befindet, diese Bewegung von selbst irgend- 
wie abändern. Alle diese Änderungen erfordern eine auf sere 
Ursache.*) Der Gedanke einer inneren Ursache, d. h. die 
Annahme, dafs ein Ding sich selbst zu den besagten Ände- 
rungen bestimme, führt zu Widersprüchen.**) Indessen darf 
unter der Trägheit auch nicht eine besondere, der Materie 
oder ihren letzten Bestandteilen inhärierende Eigenschaft ge- 
dacht werden. Das Gesetz der Trägheit besagt eben nur, 
dafs die bezeichneten Änderungen einer äufseren Ursache be- 
dürfen. Sonst erfordert das gleichmäfsige Beharren eines sich 
selbst überlassenen Dinges in einer geradlinigen, gleichförmigen 
Bewegung, also das gleichmäfsige, stets in derselben Richtung 
und mit konstanter Geschwindigkeit sich vollziehende Über- 



*) Gleiches gilt für ein System von Atomen, für Moleküle mid 
Körper. Dem Gesetze der Beharrung entspricht das sogenannte Prin- 
zip von der Erhaltung der Bewegung des Schwerpunktes eines Systems 
von Molekülen oder Körpern, die lediglich ihren wechselseitigen Ein- 
wirkungen überlassen sind. Ein solches System kann bekanntUch nicht 
von selbst seinen Schwerpunkt aus Euhe in Bewegung bringen, oder 
die bereits vorhandene Bewegung desselben ändern, wie denn auch 
der Mensch nicht durch seinen blofsen Willen, ohne äufsere Stützpunkte, 
imstande ist, eine Ortsveränderung seines Schwerpunktes zu bewirken. 
Dahingegen wird die Bewegung des Schwerpunktes eine Änderung er- 
fahren, wenn ein oder mehrere Punkte des gedachten Systems mit 
anderen Punkten verbunden sind, die dem System nicht angehören, 
oder wenn an einzelnen Punkten des Systems Kräfte wirksam sind, 
die nicht von der Wechselwirkung zwischen den realen Punkten des 
Systems selbst herrühren. 

**) S. Abhandl. I, S. 10 ff. — Über die Selbstbestimmung in psy- 
chischer resp. ethischer Beziehung s. des Verf. Abhandlung „Zur 
Theorie der Wechselwirkung zwischen Leib und Seele.** Halle 1880, 
S. 82. 
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gehen des Dinges aus einem Orte in den nächsten, ebeASO 
wenig eine Ursache, als das gleichmäfsige Beharren eines 
Dinges im Zustande der Kuha Dieser Zustand läüst sich im 
Hinblick auf die zahllosen Möglichkeiten gröfserer oder ge- 
ringerer Geschwindigkeit, die inbetreff der gleichförmigen Be- 
w^ung statthaben können, als den Fall betrachten, wo die 
Geschwindigkeit gleich Null ist Wird nun ein Ding, das 
sich in Ruhe befindet, durch irgend eine Ursache genötigt, 
seinen bisherigen Ort nach einer bestimmten Richtung hin 
zu verlassen, so ist damit in dieser Richtung, abgesehen 
von sonstigen Einwirkungen, eine Ortsveränderung gegeben, 
die ohne Ende fortdauert, indem der Raum als solcher dem 
Übergehen des Dinges aus einem Orte in den anderen keinen 
Widerstand entgegensetzen kann; daher denn dieser Übergang 
auch inbetracht der Geschwindigkeit immierhin gleichmäfsig 
geschehen mufs, falls die gedachte Ursache das Ding eben nur 
nötigt, nach einer bestimmten Richtung aus seinem bisherigen 
Orte herauszuüeten, um es dann sich selbst zu überlassen. 
Die Bew^ung als blofser Ortswechsel ist somit kein reales 
Prädikat, welches das Bewegte von dem Ruhenden qualitativ 
imterscheidet Nur unter der Yoraussetzung, dafs die Bewegung 
keine eigentliche Yeränderung des beweglichen Dinges selbst 
ist, wird es begreiflich, dafs ein Bewegtes, dem kein Hinder- 
nis widerfährt, in gleicher Richtung mit gleicher Geschwindig- 
keit weiter gehen mufs. Eben darum nun, weil die BeAvegimg 
keiae wahre Yeränderung des bewegten Dinges ist, konnte 
die Bewegung, als eine geradlinig gleichförmige, den Atomen 
ursprünglich zukommen. Eine solche Bewegung war als ur- 
sprünglicher Zustand der Atome sogar imgleich wahrschein- 
licher, als die Ruhe, da diese nur ein FaU unter unendlich 
vielen anderen ebenso möglichen Fällen ist, nämlich der Fall, 
wo die Geschwindigkeit, wie schon bemerkt, gerade gleich 
NuU ist.*) 



*) Im Hinblick auf den anfänglichen Zustand der Dinge stellt 
E. du Bois-Reymondpie sieben Welträtsel. Ein Vortrag. Leipzig, 
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^nu kann man freilich weiter fragen, namentUch in an- 
betracht der Zweckfonnen, welche die organische Natur in 
reicher Fülle darbietet, ob denn die uns gegebene Welt infolge 
eines lediglich zufälligen Zusammentreffens der Atome eit- 
stehen konnte, ob nicht die Annahme einer allmächtigen In- 
telligenz, welche den Atomen anfänglich die Wege vorschrieb, 
notwendig oder doch wahrscheinlich sei. Wir verweisen hin- 
sichtlich dieser Frage auf AbhandL I, S. 17 ff. Hier ist eine 
nähere Erörterung der teleologischen Frage inbetreff der Haupt- 
punkte des Problems, das ims beschäftigt, nicht erforder- 
lich.*) 

Es liegt also die Möglichkeit vor, dafs die Atome infolge 
einer ursprünglichen Bewegung zur Berührung und Wechsel- 
wirkimg gelangten. Unter der Berührung ist jedoch hier 
nicht ein blofses Aneinander, sondern vielmehr ein Ineinander 
oder eine gegenseitige wenigstens teüweise Durchdringung 



1881) ohne irgendwelche nähere Begründung den Satz auf: Unser 
KausaUtätsbedürfnis fühlt sich nur befriedigt, wenn wir uns vor un- 
endlicher Zeit die Materie ruhend und gleichmäfsig im unendlichen 
Baume verteilt denken. Hier scheint noch das alte Vorurteil zu wir- 
ken, dais Euhe der natürliche und darum der ursprüngUche Zustand 
der Dinge sei. Indessen ist Bewegung in dem obigen Sinne genommen 
als ursprünglicher Zustand den Atomen ebenso natürlich als Euhe. 
Bedarf letztere nicht schlechthin einer Ursache, so gilt dies ebenso- 
wohl von der Bewegung. Freihch sind in dem gegebenen Weltzusam- 
menhange alle Bewegungen bedingt durch die Wechselwirkung zwischen 
den Atomen und den aus ihnen gebildeten Körpern. Nicht weniger 
ist aber auch das, was man innerhalb dieser Welt als Euhe bezeich- 
net, Folge einer kausalen Beziehung der Dinge. Man wird doch wohl 
nicht annehmen wollen, dafs ein durch irgendwelche Ursache in Be- 
wegung gesetztes Ding von selbst allmählich die Euhe als seinen natür- 
lichen Zustand herbeizuführen suche? Eine solche Annahme würde 
selbstverständlich eine Verwerfung der wesentUchen Grundgesetze un- 
serer heutigen Mechanik involvieren. 

*) Über die teleologische Frage s. femer Flügel: Probleme der 
Philosophie und ihre Lösungen. Cöthen 1876; und desselben Verf. 
Schrift: Die spekulative Theologie der Gegenwart. 1881, S. 324 u. 
343 ff. 
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der Atome zu verstehen.*) Man kann dabei, indem man die 
unvennittelte Femwirkung verwirft, leicht auf den (Jedanken 
kommen, die Durchdringung der Atome als eine allgemeine 
und vollständige anzunehmen, so dafe alle Atome in voll- 
ständiger g^enseitiger Durchdringimg sich befinden und so 
miteinander in Wechselwirkung stehen. Diese Ansicht wird 
neuerdings u. a. von Bolliger**) gehegt, welcher die im- 
vermittelte Femwirkung der Atome gleichfalls verwirft, und 
zwar nicht blofs weil sie unb^reiflich in subjektivem Sinne, 
sondern weü sie in sich widersprechend und also unmöglich 
ist Derselbe verwirft eine solche Wirkung, wie es die Kon- 
sequenz erfordert, hinsichtlich aller, auch der kleinsten Ent- 
fernungen. Daraus folgt denn sofort, dafs der Raum, durch 
welchen er&hrungsmäfsig die Wirkung hindurch geht, nicht 
leer ist, sondem dafs die Wirkung durch etwas Reales ver- 
mittelt sein mufs. So mufs die Wirkung, die ein Atom auf 
ein anderes mehr oder weniger entferntes Atom ausübt, durch 
eiae Reihe dazwischen liegender Atome vermittelt sein. Bol- 
liger nimmt indes die Atome als von unendlich grofser Aus- 
dehnung an und, wie es unter dieser Yoraussetzuug nicht 
anders sein kann, alle Atome in vollkommener gegenseitiger 
Durchdringung begriffen. 

Hier ist zunächst der Begriff des unendlichen realen Ex- 



*) Was man gegen den Begriff der Durchdringung eingewendet 
hat, bezieht sich wie z. B. bei Wiessner (die wesenhafte und abso- 
lute Realität des Raumes, S. 130) auf die subjektive Unmöglichkeit 
eines anschaulichen Vorstellens. Allein ein Widerspruch ist hier ge- 
wifs nicht vorhanden. Auch Wiessner hat es nicht versucht, die 
beiden entgegengesetzten Glieder, die einander widersprechen sollten, 
im Begriffe der Durchdringung darzulegen. Indessen darf man hier 
nicht auTser acht lassen, dsSs je ein Atom als letzte reale Einheit 
noch in keiner Hinsicht das ist, was man auf Grund bestimmter sinn- 
licher Wahrnehmungen mit dem Worte „Materie" bezeichnet, sondem 
dafs dieselbe mit allen ihren Eigenschaften auf einer Wechselwirkung 
jener Einheiten beruht. 

**) Anti-Kant oder Elemente der Logik, Physik und Ethik. 
Basel 1882, I. Teü. 
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tensum zu beanstanden. Wie der Gedanke einer unendlich 
grofsen Anzahl von diskreten realen Wesen ungereimt ist, 
weil jede erreichte Anzahl nur immer mit dem Yorbehalt 
als real gesetzt wird, dafs noch etwas nachzuholen ist, also 
die ZaM der realen Wfesen, da jener Vorgang ohne Ende 
fortgeht, nie als geschlossen angesehen werden darf,*) so 
kann auch ein einzelnes reales Wesen nicht ein unendlich 
ausgedehntes Wesen sein; denn hier wiederholt sich die näm- 
liche Ungereimtheit. Der Begriff des Unendlichen ist eben 
der Begriff des schlechthin UnvoUendbaren. Dies gilt nicht 
blofs hinsichtlich einer diskreten, sondern auch in betracht 
einer kontinuierlichen Mannigfaltigkeit. 

Indessen giebt BoUiger seine Ansicht von der unend- 
lichen Ausdehnung der Atome thatsächüch selbst wieder auf, 
wenn er in derselben ein Centrum höchster Wirkungs-Inten- 
sität annimmt. Das Unendliche hat kein bestimmtes Cen- 
trum, da eben jeder Punkt als Mittelpunkt betrachtet wer- 
den kann. Wird aber ein Punkt als Centnun und zwar als 
eigentlicher wirksamer Kraftpimkt angesehen, so giebt man 
nicht allein die unendliche Ausdehnung preis, sondern man 
verfällt auch unmittelbar in jene vielfach gehegte atomistische 
Ansicht, die ein centrum activitatis als das eigentliche Atom 
setzt und dieses lungeben denkt von einer sphaera activitatis, 
deren Wirksamkeit mit wachsender Entfernung abnimmt. Hier 
aber machen sich wiederum alle Schwierigkeiten resp. Wider- 
sprüche geltend, welche Bolliger vermeiden will, nämHch 
die Widersprüche in der Auffassung der Atome als ursprüng- 
licher Kraftwesen xmd der unvermittelten Fern Wirkung**). 
Hält man indes die Ansicht von der unendlichen Ausdehnung 
fest, so ist jedes Atom in jedem seiner Punkte dasselbe Wesen; 
jedem Punkte kommt das zu, was sonst nur vom Mittelpunkte 
angenommen wurde. In jedem Punkte durchdringen sich 



*) Dies hat u. a. auch Wiessner im Gegensatz zu Spiller 
Yollkommen erkannt. 

**) Vergl. d. Verf. Grundzüge einer Molekularphysik S. 5 ff. 
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alle unendlich ausgedehnten Atome vollständig und gleich- 
mäfsig. In diesem Falle ist aber die vorausgesetzte unend- 
liche Ausdöhmmg der Atome für die Ableitimg der gegebenen 
Naturerscheinungen durchaus bedeutungslos. Es ist in dieser 
Beziehung völlig einerlei, ob man die in steter gegenseitiger 
Durchdringung begriffenen Wesen als unendlich grofs oder 
als schlechthin imräiunlich oder punktuell annimmt, da hin- 
sichtlich der gegenseitigen Wirkung jener Atome für jeden 
Punkt im unendlichen E3ctensum ganz genau dasselbe gelten 
mufs, was f&r die Wirkungsweise imräumlicher in einem 
Punkte sich durchdringender Wesen als giltig aufgestellt wird. 
In beiden Fällen muls alles, was uns in der Form des Aufer- 
einander gegeben ist, aus den rein intensiven Zuständen er- 
klärt werden, welche den Atomen infolge ihrer Durchdringung 
imd Wechselwirkung eigen sind. Denn unmöglich lassen sich 
die individuell bestimmten Begrenztheiten der erfahrungs- 
mäfsig gegebenen Körper aus der unendlichen Ausdeh- 
nung der Atome ableiten. Auch ist in beiden Fällen räum- 
hche Bewegung als wirklich objektive Ortsveränderung un- 
möglich. Yielmehr kann der Kaum als eine Form des Aufser- 
einander nur als eine subjektive Erscheinung, beruhend auf 
den inneren Thätigkeiten der Atome, angesehen werden. 
Gleiches gut von der Zeit als einer Form des Nacheinander, 
die ja mit der Form der Succession in der Bewegung eng 
verknüpft ist. 

Im übrigen hält Bolliger seine Ansicht nirgends fest 
So giebt er auch bald den realistischen Pliuuüsmus auf, näm- 
lich die Selbständigkeit der Atome, indem er sie zu Setzungen 
eines einzigen Realen macht; denn, so meint er mit Berufung 
auf Lotze, zwei oder mehrere selbständige Wesen können 
nicht aufeinander wirken, zur Wechselwirkung gehöre eine 
gewisse Wesensidentität der betreffenden Dinge.*) Fi*eilich 
bekennt er dabei, dals ein Akt, in welchem das Eine die 



*) S. Abhandl. I, S. 13 ff., und über Lotze's Ansicht vom Zu. 
sammenhange der Dinge, Zeitschrift f. ex. Philosophie Bd. Vlll, 36 ff. 
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Yielen in sich spontan setze, völlig unbegreiflich, ja unmög- 
lich sei.'*') So läuft seine Ansicht, die mit den als richtig 
anerkannten Sätzen von der Notwendigkeit, die Widersprüche 
im Denken zu beseitigen, von der Unmöglichkeit, das Eine zur 
spontanen Ursache des Yielen zu machen, begann, in den ganz 
gewöhnlichen Monismus aus. Es giebt nur Ein Seiendes. Dieses 
Urreale ist der Raum, zunächst die Möglichkeit alles materiel- 
len und geistigen Geschehens, darum selbst Geist, Gott u. s. w. 
Fast dieselbe Anschauimg ist bereits früher von A. Wi ess- 
ner und zwar mit der gleichen Prätension „die Isis ent- 
schleiert" zu haben, vorgetragen. Nach Wiessner ist gleich- 
falls der Raum das einzige Reale, das Absolute, Gott, Geist, 
ürpersönüchkeit. Die Atome sind Akte dieses Absoluten. 
Während er nämlich in der oben (S. 32 f.) gedachten. Schrift 
die Atome noch als selbständige Laufpunkte, als „Acteure" 
bezeichnet, sind sie ihm nun zu blofsen „Akten" und zwar 
zu Akten des Einen Realen, des Raumes geworden.**) Darauf 
wurde er vorzugsweise durch das Problem der Repulsion und 
Elasticität gefuhrt. Früher sah er die Repulsion gewisser- 
mafsen als etwas Selbstverständliches an, iudem er den Ato- 
men ursprüngliche Undurchdringlichkeit beilegte. Hiervon ist 
er zurückgekommen. Um die Repulsion zu erklären, nimmt 
er noch eiu Drittes zu Hilfe, nämlich den Raum. Dieser ist 
es, welcher die Atome wieder auseniander führt. Wiessner 
giebt sich nämlich der sonderbaren YorsteUung hin, der Raum 
werde durch die Annäherung zweier Atome um seine Exten- 
sion gebracht imd habe nun das Bestreben, gewisse ursprüng- 
liche oder normale Abstände zurück zu erobern, sich wieder 
zu erzeugen, zu retablieren und wie die Ausdrücke weiter 
heifsen; das geschähe eben durch ein Auseinanderführen der 
Atome oder durch Repulsion. Es ist nun freilich durchaus 
nicht dargelegt, inwiefern der Raum durch irgend ein Zu- 



*) a. a. 0. S. 367 ff. 
**) Vom Punkt zum Geist oder der unbewegte Beweger. Ein 
Versuch zur Lösung des metaphysischen Knotens. I^ipzig 1877. 
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sammentreffen von Atomen oder Körpern um seine Extension 
gebracht werde. Dem Baume wird doch offenbar seine Ex- 
tension nicht genommen, wenn z. B. zwei Atome, die in einem 
bestimmten Moment um die gerade Strecke A B von einander 
entfernt waren, bis zur Berührung einander nahe kommen. 
Dabei verschwindet allerdings die Distanz zwischen den 
beiden Atomen, während doch die Strecke AB unverändert 
fortbesteht Und wie soll denn dem Baume ein solches 
Streben die geschehene Annäherung wieder aufzuheben, zu- 
kommen? Und wie weit soll er die betreffenden Atome resp. 
Körper wieder von einander entfernen? Bis ins Unendliche? 
Dahin würde das unausgesetzte Bestreben, die Distanzen zu 
erweitan, führen. Dazu pafste denn freilich wieder nicht 
der Ätherd^ck, welcher von auTsen her die sämtlichen Atome, 
aus welchen die Wdtkörper bestehen, innerhalb gewisser 
Grenzen zusammenhalten und so im Verein mit der vom 
Baume ausgeübten Bepulsion bestinmite räumliche Konfigura- 
tionen der Dinge hervorbringen solL Indessen ist die An- 
nahme, dafs die Bepulsion des Baumes sich erst im Moment 
des Zusammentreffens der Atome geltend mache, durchaus 
nicht gerechtfertigt Warum nicht schon früher, sobald die. 
Annäherung begann? 

So viel ist hier ohne weiteres ersichtlich, daCs man bei 
Ableitung der materiellen Erscheinimgen weder der Attraktion 
noch der Bepulsion entraten kann. Nimmt man den Atomen 
diese beiden Kräfte oder auch nur eine derselben, so bedarf man 
dann noch eines neuen Prinzips, wie hier des Baumes als 
eines Bealen, welchem das beigelegt wird, was man den 
Atomen genommen hat Und im letzteren Falle machen sich 
natürlich mindestens dieselben Schwierigkeiten imd Unmög- 
lichkeiten geltend, die man durch Yerwerfting ursprünglicher 
Kräfte der Atome vermeiden möchte. Aufserdem geht, wenn 
der Baum selbst als allerrealstes physikalisches Agens be- 
trachtet wird, noch meist die Klarheit verloren, oder man 
fäUt in den gewöhnlichen metaphysischen Monismus zurück. 
So auch Wiessner. Um sich das ganze Gewebe von Wun- 
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derlichkeiten der hier in Rede stehenden Anschauung zu ver-^ 
gegenwärtigen, denke man sich zuvörderst ein in sich voll- 
kommen gleiches oder in sich unterschiedsloses Reale. Dieses^ 
ist das allein Seiende, denn „wenn es zwei Seiende geben 
könnte, würden sie das Sein gemein haben, also mithin 
nicht zwei sein". Dieses Eine ist nun femer die Quelle 
und der Sitz aller Kräfte*); es setzt spontan die früher er-^ 
wähnten Laufpunkte, ist also auch die einzige Ursache der 
Annäherung und des Zusammentreffens dieser Pimkte; des- 
gleichen ist es auch die einzige wiederum spontane Ursache 
der Repulsionen und damit alles Körperlichen. Zugleich re- 
flektiert sich jedes körperliche Geschehen in dem Einen Ab- 
soluten als ein geistiger Akt. — Was ist das anders als die 
Eine Substanz Spinoza's, deren zwei vornehmste Attribiri» 
Ausdehnung und Denken sind? Wiessner meint von Hegel 
nur einiges aus dessen Terminologie aufgenommen zu haben,, 
indem er sagt**): „Das wahrhaft Absolute umfaJst aber not- 
wendig auch seinen eigenen Gegensatz, da es selber gar 
nicht wäre, wenn es nicht der Gegensatz seines Gegen- 
satzes wäre, d. h. wenn nicht auch dieser, das Besondere,. 
Einzelne und zwar als Abhängiges oder Nicht -Absolutem 
existierte. Das Allgemeine existiert mir in der Form de& 
Selbstunterschiedes, der Besonderung u. s. w." — Es liegt 
auf der Hand, dafs dieser Versuch, den Schleier der Isis zu 
heben, ganz und gar auf die Begriffsverwirrung der monisti- 
schen Metaphysik hinausläuft. 

Wir nehmen hierbei Veranlassung, noch einige Bemer- 
kungen über den Raum zu machen. Um die Vorstellung de& 
Raumes als von etwas Realem darzulegen, reflektiert Wiess- 
ner***) auf einen Recipienten, dessen Entleerung nicht blofs 
teilweise, sondern vollständig geschehen sei, und fragt mm, 
was ist es, was jetzt von den "Wänden des Gefäfses um- 



*) Die wesenhafte oder absolute Realität des Baumes. Ein Bei- 
trag zur Erkenntnislehre etc. Leipzig 1877, S. 134 ff., S. 164, S. 172. 
**) Vom Punkt zum Geist S. 160 ff. 
***) Die wesenhafte BeaUtät des Baumes. S. 13. 
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schlössen wird? Ist es Nichts? Dieses nach Länge, Breite 
und Tiefe ausgedehnte Yacutim? — Allerdings kommt dem- 
selben, nach unserem Dafürhalten, eine gewisse objektive Be- 
deutung zu, insofern man nicht mit Descartes annehmen darf, 
das Yacuum müsse nach völliger Hinwegschaffung der zuvor 
in ihm befindlichen materiellen Teilchen verschwinden, indem 
die Wände des Gefäfses sich bis zur Berührung einander 
nahem v^ürden. Wir schreiben den Abständen zwischen je 
zwei gegenüber liegenden Punkten der Wände eine gewisse 
objektive Bedeutung zu, nicht aber eine Realität, wie sie 
den Elementen, aus welchen der Eecipient besteht, zukommt. 
In keinem Punkte dieser Abstände befindet sich ein Seiendes 
oder ein Wirkendes, durch welches die Bewegung eines realen 
Dinges, falls es das Yacuum passierte, irgendwie inbetreff 
der Richtung oder Geschwindigkeit beeinflufst werden könnte. 
Dagegen ist der Raum als solcher in allen seinen Teilen 
unbew^lich; kein Punkt kann sich dem anderen nähern 
oder von ihm entfernen, eben weil der Raum und die Punkte 
in ihm nichts wahrhaft Reales sind. Wir haben es hier mit 
Gröfeenverhältnissen zu thun. Jede Grdfse ist Zusammenfas- 
sung eines diskreten oder kontinuierlichen Mannigfaltigen. Der 
Raum ist Form der Zusammenfassung eines Mannigfaltigen, 
aus dessen Elementen er gleichwohl nicht zusammengesetzt 
gedacht werden darf. Die Teile, die man an ihm imter- 
scheidet, sind keine Bestandteile desselben, sondern nur Ab- 
schnitte, die man nach Belieben gröfser oder kleiner nehmen 
kann. Der Raum bietet sich uns als ein Continuum dar und 
zwar als ein überall in sich gleichartiges Continuum, d. h. 
man kann von allen seinen Punkten aus dieselbe Unterschei- 
dung und Zusammenfassung eines Mannigfaltigen vornehmen. 
Yon jedem Punkte gehen zahllose Richtungen aus, welche 
sich sämtlich auf drei zu einander senkrechte Hauptrichtungen 
zurückführen lassen. Der Raum als solcher bedeutet nichts 
anderes als die Möglichkeit, dafs in beliebigen Distanzen ein 
Dasein und Geschehen stattfinden kann. (Wo nichts ist, da 
kann etwas sein, und wo etwas sein kann, da ist Raum.) 
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Wenn diese Möglichkeit in ihrem vollen Umfange OTwogen 
wird, so stellt sich der Baum als ein unendlich grofses Ex- 
tensum von drei Hauptdimensionen heraus; wogegen der 
Zeit, als der Form des Nacheinander, hinsichtlich der un- 
begrenzten Möglichkeit des (Geschehens nur eine Dimension 
zukommt Schon wegen seiner Unendlichkeit darf nun der 
Kaum, wie bereits hervorgehoben, nicht als ein wahrhaft 
Reales angesehen werden. 

Man mufs sich femer vergegenwärtigen, dafs Existenz 
und Ausdehnung in keiner notwendigen Beziehung zu ein- 
ander stehen. Es steht somit begrifflich nichts im Wege, die 
realen Wesen oder Atome als schlechthin einfach anzunehmen, 
und zwar nicht blofs in qualitativer, sondern auch in räum- 
licher Hinsicht. So wurden sie bekanntlich von Herbart*) 
gedacht, der ihnen nur, um den B^nff des unvollkommenen 
Zusammen oder der partialen Durchdringung zu veranschau- 
lichen, eine gewisse Ausdehnung zuschrieb. Der eben be- 
rührte Begriff erwies sich als notwendig zur Ableitung des 
Ursprunges der Materie aus der Wechselwirkung der ein- 
fachen Wesen. Auf solche Wesen pafst aber einzig die kugel- 
förmige Figur. Und diese Figur ist fOr alle reale Wesen 
als gleich grofs anzusehen, da hier kein Grund der Ungleich- 
heit vorliegt 

Wenn schon nun die Begriffe des strengen Seins imd 
der räumlichen Ausdehnung in keiner notwendigen Beziehung 
zu einander stehen, so ist es vielleicht doch möglich, dafs die 
realen Wesen ausgedehnt sind. Bei Her hart ist die ange- 
nommene Ausdehnung der Realen nur eine Fiktion. Dagegen 
nimmt Drobisch**) diese Fiktion als Wirklichkeit Nach 
ihm ist jedes Atom wirklich ein kugelförmig begrenztes 
Continuum, dessen Durchmesser kleiner ist als die kleinste 
wahrnehmbare oder mefsbare Distanz. Diese Annahme läist 



*) Samtliche Werke herausg. von Hartenstein, Bd. IV. 
**) S. Zeitschrift f. exakte Philosophie, Bd. V, S. 155 und dazu 
Bd. VI, S. 28 ff. 
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sich allerdings im Hinblick auf die soweit gehende Teilbar- 
keit der Materie sehr wohl rechtfertigen. Nun kann man 
freilich in jenem Continuum wieder unz&hlige Teilchen unter- 
scheiden, die indes nicht als Bestandteile anzusehen sind, so 
als ob das Atom aus ihnen zusammengesetzt wäre. Die 
unterschiedenen Teilchen sind eben mu: ideelle Teilchen ; da- 
her auch die Frage nach der Kraft, welche diese ideellen Teil- 
chen des Continuums zusammenhält, unstatthaft ist. In jedem 
Falle hat man sich aber die realen Wesen als qualitativ be- 
stimmt zu denken, denn das Sein hat eiae notwendige Be- 
ziehung auf ein Was, welches eben ist und ohne welches 
nichts Seiendes gedacht werden kann. Diese Qualität ist 
inbetreff jedes einzelnen Wesens streng einfach oder in sich 
absolut homogen, und schliefst daher auch jede Ungleichheit 
rücksicktlich der Dimensionen des Wesens aus, falls man 
demselben eine räumliche Ausdehnimg zugesteht DemgemäJs 
sind alle Atome, wie schon bemerkt, als kugelförmig be- 
grenzte Continua zu betrachten. 

Wenn wir hier von Qualitäten der realen Wesen sprechen, 
80 woUe man unter dem Wort Qualität nicht das verstehen, 
was man im gewöhnlichen Leben die Qualität eines Dinges 
nennt, nämlich eine Eigenschaft, welche ein Ding erst durch 
bestimmte kausale Beziehungen zu anderen Dingen gewinnt, 
wie etwa gewissen chemischen Verbindungen der salzige Gte- 
schmack nur in Eücksicht auf unser Oeschmacksorgan zu- 
geschrieben werden kann. Diese Verwechselung findet sich 
u. a. bei BoUiger*). 

Unter der Qualität eines Atoms verstehen wir also das, 
was das Atom als solches ist, was seia Wesen ausmacht, 
was ihm schlechthin unter allen Umständen zukommt, gleich- 



♦) Das Problem der KausaHtät Leipzig 1878. S. 116. Vergl. 
bezüglich jener Verwechselung aach Lipps: Zur Herbart'schen On- 
tologie, Inangoral- Dissertation. Bonn 1874. S. 8 ff. Übrigens ge- 
langt B olliger schliefslich doch zur Annahme einer objektiven un- 
veränderlichen (selbstbeharrenden) Wesensbestimmtheit eines jeden 
Dinges. S. 144 ff. und S. 152 ff. 

CoTneliui, Abh»ndlangeo. 4 
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viel ob es aufserhalb aller kausalen Beziehung zu andern 
realen Wesen steht oder ob es mit solchen Wesen in Wechsel- 
wirkung begriffen ist. 

Diese Wechselwirkung selbst erfordert aber eine gewisse 
qualitative Mannigfaltigkeit unter den Atomen. Denn wenn 
nach dem Kausalgesetze ein einziges Wesen vermöge seiner 
einfachen in sich homogenen Qualität sich selbst nicht zu 
irgend einer Wirksamkeit bestimmen kann, so können sich 
auch nicht mehrere Wesen gegenseitig zur Thätigkeit be- 
stimmen, falls sie aUe von durchweg gleicher Qualität sind. 
Dies hat u. a. auch Johannes Huber*) anerkannt, wenn 
er sagt: „Bei völliger Gleichartigkeit der Elemente bestände 
eine allgemeine Indifferenz unter ihnen, denn jedes wäre 
schon in sich dasselbe, was das andere ist, könnte daher mit 
ihm und anderen zusammen nicht die konstitutiven Momente 
eines Weltsystems bilden." Ein Grund der Möglichkeit zur 
Wechselwirkung bietet sich erst unter der Ypraussetzung einer 
gewissen qualitativen Yerschiedenheit unter den Atomen. Sie 
dürfen nicht alle vollkommen gleich, aber auch nicht voll- 
kommen verschiedenartig oder unvergleichbar (disparat) sein, 
sondern sie müssen sich teüs Gleiches teils Entgegengesetztes 
bieten, d. h. in dnem konträren Gegensatze zu einander stehen. 
In dieser 'Beziehung kann man sagen, die Wechselwirkung 
zwischen den Atomen erfordere eine gewisse Wesensgleich- 
heit derselben, keineswegs aber eine Wesensidentität in jenem 
Sinne, wonach die Atome nicht als. selbständige Wesen, son- 
dern mu* als Akte eines und desselben Eealen betrachtet 
werden. 

Der qualitative Gegensatz zwischen den Atomen ist also 
der reale Grund ihrer Wirksamkeit. Vermöge dieses Gegen- 
satzes reagieren sie gegeneinander, faUs sie zusammen sind; 
sie versetzen sich gegenseitig in bestimmte innere Zustände, 
welche rücksichtlich der Lagen- und Bewegungsverhältnisse 
als attraktive und repulsive Kräfte auftreten, indem sich die 



*) Die Forschung nach der Materie. München 1877. 
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betreffenden Atome eben vermöge ihrer inneren Reaktions- 
zustände einander zu nähern oder unter gewissen Umständen 
von einander zu entfernen suchen.*) Zu imterscheiden von 
diesen inneren Thätigkeitszuständen sind die Kräfte, die man 
den Atomen insofern zuschreibt, als dieselben sich bereits in 
Bewegung befinden. So kommt einem Atom resp. einem aus 
Atomen zusammengesetzten Molekül oder Körper eine be- 
stimmte, je nach seiner Geschwindigkeit gröfisei^e oder ge- 
ringere Bew^ungsenergie (sog. lebendige Kraft) zu, die je 
nach den Umständen mit jenen inneren Zuständen in einer 
besonderen kausalen Beziehimg stehen oder zu denselben in 
eine solche Beziehung treten kann. So z. B. bei dem Vor- 
gänge, den man mit dem Worte „Stofs" bezeichnet. Femer 
besitzt ein auf gewisse Weise in krummliniger Bew^ung be- 
griffener Körper eine sogenannte Tangentialkraft imd eine 
damit verknüpfte Centrifugalkraft, beide infolge seiner Be- 
wegungsverhältnisse. 

Was nun bei der Erklärung der Naturerscheinungen nie 
zu umgehen ist, und was, wie wir oben sahen, auch bei den 
verschiedensten Yersuchen, in der einen oder anderen Weise 
immer wieder zu tage tritt, nämlich Anziehung imd Ab- 
stofsung unter den realen Wesen,**) hat sich uns als etwas 
ergeben, was diesen Wesen keineswegs ursprünglich anhaftet, 
sondern was die Atome erst infolge des Zusammen vermöge 
ihrer qualitativen Gegensätze äufsem. Die Voraussetzung^ 
Anziehung imd Abstofsung seien Eigenschaften, welche den 
Wesen ursprünglich inhärierten, führt, wie wir wissen, zu 
Widersprüchen. 

Eücksichtlich der G^ensätze zwischen den Atomen stellten 
sich nun noch verschiedene Möglichkeiten heraus, an welche 
wir hier erinnern müssen. Der Gegensatz kann nämlich je^ 
nach dem Übergewicht des Entgegengesetzten über das Ge- 



*) S. Grundzüge einer Molekularphysik. S. 11 ff., 17 ff. und Zur 
Molekularphysik. S. 2 ff. 

**) Vergl. auch in dieser Hinsicht des Verf. Zur Molekularphysik.^ 
Haue 1875. S. 2 ff 

4* 
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meinsame der Qualitäten stärker öder schwacher sein. Da- 
ten hängt die Ener^e der Wechselwirkung ab. Dieselbe 
wird im allgemeinen lun so energischer ausfallen, je stärker 
der Gegensatz ist. AuTserdem kann der Gegensatz gleich oder 
ungleich sein. Im allgemeinen läfst sich sagen, der Gegen- 
satz sei ungleich, wenn m Atome einer gewissen Art und n 
Atome einer anderen Art erforderlich sind, um sich im Falle 
des Zusammen gegenseitig atif ein bestimmtes Maximum der 
Beaktion zu bringen. Für m s» n ist dann der Gegensatz 
zwischen den betreffenden Arten von Atomen als gleich zu 
bezeichnen. Durch Kombination der gedachten Fälle ergiebt 
sich mm im Hinblick auf eine unermefsliche Vielheit von 
Atomen, daHs der Gegensatz zwischen densdben erstlich stark 
und gleich oder zweitens stark und imgleich, femer schwach 
und gleich oder viertens schwach und imgleich sein kann. — 
Ob man aUe diese Verschiedenheiten des qualitativen Gegen- 
satzes bei der Ableitung der mannigfachen Naturerscheinungen 
zu berücksichtigen hat und in welcher Weise dies geschehen 
mufs, ist vornehmlich durch eine analytische Betrachtung der 
genannten Erscheinungen zu entscheiden. 

Die relativ mächtigste Wechselwirkung haben wir zwischen 
jenen Atomen zu erwarten, welche in einem starken und 
gleichen oder doch nicht sehr ungleichen Gegensatze zu ein- 
ander stehen. Wir sehen dieselben als die eigentlichen Grund- 
atome der Materie an, deren Bildung jedoch noch wesentlich 
von gewissen anderen Atomen bedingt ist, welche zu jenen 
-Grundatomen in einem starken, aber imgleichen Gegensatze 
stehen, so dafs jedes Grundatom eine relativ sehr grofse An- 
zahl dieser anderen Atome in der Form einer Sphäre zu bin- 
den vermag. Die letztgedachten Atome bilden die Central- 
elemente gewisser Moleküle, die zusammen ein Aggregat aus- 
machen, welches wir mit dem Worte Äther bezeichnen wollen. 
Dieser Äther ist also zum Teil an die Grundatome der Materie 
gebunden, während der bei weitem gröfsere Teil als ein ela- 
stisches Medium in den Räumen zwischen den Körpern ver- 
iDreitet ist. Die letzteren aber bestehen aus Molekülen oder 
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Massenteilchen, deren jedes aus zwei oder mehreren von 
Äthersphären umhüllten und in bestimmten Abständen von 
einander befindlichen Grundatomen zusammengef{]igt ist'*') 



*) J. Haber meint a. a. 0. S. 78 im Hinblick auf meine. Grund- 
zfige einer Molekularphysik, die Attraktion erfolge durch den Druck 
des Äthers von auCsen, und man schreibe also diesem eine ursprüng- 
liche Kraft zu. Er hat übersehen, daCs es sich hier um eine Über- 
tragung des Gegensatzes handelt, die es mit sich bringt, dafs ein AtoQi 
mittelst einer Kette anderer Atome auch da wirksam sein muis, wo 
es nicht gegenwärtig ist Yergl. in dieser Beziehung Grundzüge einer 
Molekularphysik, S. 20 flf. u. S. 108 ff. -- 

Betraditet man jedes Atom, als letzte reale Einheit der Natur 
genommen, an sich nicht nur in qualitativer, sondern auch in räum- 
licher Beziehung als schlechthin einfach, so bietet sich im Hinblick 
auf eine Mehrheit solcher Wesen die MögUchkeit dar, dafs die Er- 
scheinung der Bäunüichkeit des, aus ihnen bestehenden Ganzen auf 
besonderen Bewegungen beruht, welche diese Wesen vermöge der 
inneren Zustände vollziehen, die sie infolge eines vorausgegangenen 
Zusanmien gewonnen haben. Wir wollen hier einige darauf bezügliche 
Grundgedanken hervorheben. 

Treffen zwei einfache (punktuelle) Atome, A und B, zwischen deren 
Qualitäten ein gewisser Gregensatz besteht, zusaounen. so werden sich 
beide auf Grund dieses Gegensatzes aktiv und reaktiv zugleidi verhalten. 
Beide Atome verharren also nicht gleichgültig ineinander, sondern jedes 
sucht sich infolge gegenseitiger Aktion und Beaktion in dem anderen 
zu erhalten. Hierin liegt das Prinzip der Anziehung. Kommen da- 
gegen zwei qualitativ gleiche Atome A und A' mit B zusammen, so 
entsteht ein Konflikt, vermöge deren die beiden A nach entgegeng^ 
setzten Sichtungen aus B sich verdrängen. Allein dies geechieht nur,, 
indem jedes A soviel als möglich widerstrebt; jedes sucht in B zu 
verharren, und ist daher im Augenblick seines Hervordringens aus B 
zu zwei Bewegungen in entgegengesetzten Eichtungen angeregt. So- 
mit ist die Bewegung der beiden A von B hinweg schon im Anfang 
einer Beschränkung oder Hemmung unterworfen. Da nun sofort mit 
dem Beginn des Aufsereinander dieser Atome ihr Konflikt verschwindet, 
während ihr Streben zur entgegengesetzten Bewegimg, nämlich nach 
B hin, vermöge des inneren Beaktionszustandes, den jedes A im Zu- 
sammen mit B gewonnen hat, fortdauert, so muis jene Bewegung rück- 
gängig werden, so daTs die Atome A und A' von entgegengesetzten 
Seiten her wieder in B eindringen. Hier entsteht derselbe Konflikt 
von neuem ; die Atome A dringen wieder aus B hervor, um dann aber- 
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Als solche Massenteilchen haben wir uns die Atome der 
sogenannten chemischen Elemente oder Grundstoffe 
Torzustellen. Diese Atome sind bereits materieller Art; sie 



mals zu ihm zurückzukehren, u. s. f. So vollziehen die beiden Atome 
A infolge der Eraftverhältnisse , welche aus ihrem ersten Zusammen 
mit B hervorgehen, unaufhörlich eine oscillatorische Bewegung, die 
das Zusammen dieser Atome mit B abwechselnd aufhebt und wieder 
herstellt. Mtifste indes B, während die beiden A sich von ihm hin- 
weg bewegen, infolge irgend einer Ursache die gerade Verbindungs- 
linie zwischen A und A' verlassen, so würden die letzteren vermöge 
ihrer rückgängigen Bewegung natürlich nicht wieder mit B selbst, 
sondern nur miteinander zusammentreffen, und zwar in dem Punkte 
jener Linie, wo B sich zuvor befand, ohne jedoch demselben, abge- 
sehen von sonstigen Einwirkungen, nachzufolgen. Die rückgängige Be- 
wegung geschieht stets in einer der vorausgegangenen Bewegung ge- 
rade entgegengesetzten Eichtung. Denken wir uns nun femer sämt- 
liche Grundatome und Ätheratome vor Bildung des gegebenen Welt- 
zusammenhanges in einem gewissen Räume zusammengedrängt und 
innerhalb dieses Raumes die in unermeislich groDser Anzahl vorhan- 
denen Ätheratome nach allen möglichen Richtungen in ursprünglicher 
Bewegung begriffen. Wir können dann füghch annehmen, dafe jedes 
Orundatom allseitig von gleich viel Ätheratom getroffen wird, die sich 
in der bezeichneten Weise verhalten. Sind jedoch zwei quaUtativ ent- 
gegengesetzte Grundatome B und C einander hinreichend nahe, so 
werden in dem Räume zwischen denselben Ätheratome, die von B aus- 
gehen, zusammentreffen mit Ätberatomen, die von dem anderen Grund- 
atom C herkommen. Diese zusammentreffenden Ätheratome befinden 
sich aber, da sie einerseits mit dem Grundatom B, andrerseits hin- 
gegen mit dem Grundatom C zusammen waren, in entgegengesetzten 
Reaktionszuständen , und können darum auch gegeneinander eine Re- 
aktion ausüben, die einer Anziehung gleichgeltend ist. Infolge dieses 
wechselseitigen Einflusses werden die betreffenden Ätheratome eine 
Verminderung ihrer Bewegungsenergie erfahren und daher ihre rück- 
gängige Bewegung nach den Grundatomen B und C hin langsamer 
vollziehen als die auf der Aufsenseite dieser Grundatome befindlichen 
Ätheratome. Darum wird der Äther auf die Grundatome B und C 
einen stärkeren Druck von der Aufsenseite her ausüben, indem die 
hier mit gröfiserer Bewegungsenergie eindringenden Ätheratome die 
Grundatome mit sich fortziehen. Dieselben müssen also einander näher 
rücken, bis sich zwischen dem inneren und äuiseren Ätherdruck ein 
bestimmtes Gleichgewicht hergestellt hat. Nun läfst sich weiter dar- 
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sind Moleküle, die man allenfalls auch Massenatome nemien 
kann. Die Grundatome aber, die solche Massenatome bilden, 
sind durch ihre Kraftverhältnisse so unauflöslich mit einander 



thun, wie die Grandatome yermittelst des Äthers kleinste Massen- 
teilchen oder Moleküle bilden, die sich unter gewissen Umstanden 
wieder zu einem groiseren Ganzen zusammenffigen können. Vergl. des 
Yerf. Abhandlung über die Bildung der Materie aus ihren einfachen 
Elementen. Leipzig 1856. 

Indessen bietet sich gegen jene rückgangige Bewegung der Äther- 
atome bezüglich eines Grundatoms ein naheliegender Einwurf dar. 
Wir haben hervorgehoben, dais jedes Ätheratom im Zusammen mit 
dem Grnndatom in einen inneren Beaktionszustand gerät, der mit einer 
Bewegungstendenz verknüpft ist, vermöge deren das Ätheratom, nach- 
dem es infolge der betreffenden Eepulsion aus dem Grundatom her- 
vorgetreten ist, zu demselben in gerade entgegengesetzter Richtung 
wieder zurückkehrt Dagegen lä£st sich einwenden, dafs das Äther- 
atom mit der Geschwindigkeit, die ihm im M(Hnent des Heraustretens 
aus dem Grundatom zukommt, sich immerfort, abgesehen von sonstigen 
Hindernissen, weiter bewegen müfste. Dieser Einwand bot sich mir 
sofort bei Aufstellung der in Bede stehenden Ansicht dar; doch ist 
derselbe noch keineswegs als triftig erwiesen. Man kann indes, wenn 
man diesen Einwand einmal gelten lä&t, die Sadie unter Beachtung 
der dargelegten Grundprinzipien noch auf eine andere Weise fassen, 
indem wir uns wieder die Grund- und Ätheratome anfänglich in einem 
gewissen Baume zusammengedrängt denken, und zwar die letzteren 
nach allen möghchen Bichtungen in gleichförmiger geradliniger Be- 
wegung begriffen. Jedes Grundatom wird denn allseitig von Äther- 
atomen getroffen, die infolge gegenseitiger Bepulsion wieder aus dem^ 
selben hervortreten und dann, ohne Tendenz zu einer rückgängigen 
Bewegung, in bestimmter Bichtung und mit bestimmter Geschwindig- 
keit fortschreiten mögen, während dagegen andere Ätheratome zu 
dem Grundatom sich hin bewegen. Dieses Ein- und Ausströmen von 
Ätheratomen vollzieht sich beständig, auch dann, wenn das Grund- 
atom selbst sich bewegt. Dabei ist jedoch festzuhalten, dafs jedes 
Ätheratom während seines Zusammenseins mit dem Grundatom durch 
die Wechselwirkimg mit demselben in einen inneren Beaktionszustand 
versetzt ist, der ihm auch fernerhin verbleibt Nehmen wir nun wieder 
an, dafs zwei qualitativ entgegengesetzte Grundatome B und C ein- 
ander hinreichend nahe sind, so werden auf ihrer Innenseite — in der 
geraden Verbindungslinie zwischen denselben — Ätheratome einander 
begegnen, die einerseits von B und andrerseits von C herkommen, und 
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verknüpft, dafs die chemischen Vorgänge vornehmlich nur in 
Verbindungen und Trennungen bestehen, welche sich inbetreff 
der materiellen Atome oder Moleküle vollziehen. Indessen 



sich demgemäis in entgegengesetzten Eeaktionszuständen befinden. Die 
Folge davon wird die sein, daÜB die bezeichneten Ätheratome, während 
sie einander durchdringen, ihre Bewegung gegenseitig verzögern, so 
dais denn beztigUch der Grundatome B und C der Ätherdruck auf der 
Aulsenseite ein Übergewicht gewinnt über den Druck auf der Innen- 
seite. Beide Grundatome müssen sich also einander nähern, bis sich 
zwischen dem inneren und äufseren Ätherdruck ein bestinmites Gleich- 
gewicht hergestellt hat. Beide Grundatome verharren dann, abge- 
sehen von sonstigen Einwirkungen, wenn auch innerhalb gewisser 
Grenzen oscillierend, in einem bestinmiten Abstände voneinander. 
Wird dieser Abstand, ohne eine gewisse Grenze zu überschreiten, 
vergrö&ert, so gewinnt der äufsere Ätherdruck das Übergewicht, wo- 
hingegen derselbe abnimmt, wenn der besagte Abstand eine Vermin- 
derung erfahrt. Dabei ist rücksichtlich der zwischen den Grund- 
atomen B und C hin- und herfahrenden Ätheratome zu beachten, dafs 
die von B herkommenden Ätheratome, indem sie sich in einem durch 
B bestimmten Beaktionszustande befinden, das Grundatom C, sobald 
sie mit demselben zusammentreffen, zu einer der QuaUtät des B ent- 
sprechenden Eeaktion veranlassen müssen, was auch für die Äther- 
atomo gilt, die von der Aulsenseite her in C eindringen und hier 
jeneu Atomen begegnen. Ebenso müssen die Ätheratome, die von C 
ausströmen und mit B zusammentreffen, dieses Grundatom und die 
auf der Aulsenseite in dasselbe eindringenden Ätheratome zu einer 
der QuaUtät des C entsprechenden Keaktion bestimmen. Vermöge 
dieser Eeaktionszustände üben die Ätheratome, die auf der Aufsen- 
seite beider Grundatome aus denselben hervortreten, gewissermalsen 
eine Anziehung auf die nach B und C hin sich bewegenden Äthei^ 
atome aus, in dem Moment nämlich, wo die nach entgegengesetzten 
Eichtungen fortschreitenden Atome einander durchdringen. Daher wer- 
den die Ätheratome, die diesem Einflüsse unterworfen waren, und auf 
der Auüsenseite in B und C eindringen, hier wegen Verminderung 
ihrer Bewegungsenergie gegen die auf der Innenseite einströmenden 
Ätheratome eine geringere Repulsion als zuvor ausüben. So kann 
sich bei einem gewissen Abstände der Grundatome B und C zwischen 
dem inneren und äuüseren Ätherdruck ein Gleichgewicht herstellen, 
das eine Störung erleidet, wenn jener Abstand vergröfsert oder ver- 
ringert wird. — Auf diese Prinzipien gestützt läfst sich nun femer 
wohl die Bildung kleinster aus Grundatomen bestehender Moleküle 
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können die letzteren und somit auch die ans ihnen zusammen- 
gesetzten chemischen Grundstoffe imter gewissen Umständen 
infolge einer Yeränderung des Systems der inneren Reaktions- 



und daraus zusammengesetzter Massen erklären. Indessen stellt sich 
auch hier ein Bedenken entgegen , nämlich die Erwartung einer yöl- 
ligen Zerstreuung eines Teiles der bewegten Ätheratome im unbe- 
grenzten Baume, da man die Anzahl dieser Atome, wennschon uner- 
mefslich groiJs, doch nicht im strengen Sinne unendHch grofs an- 
nehmen kann. Das in Bede stehende Bedenken erweist sich bezüg- 
hch der in dieser Anmerkung zuerst charakterisierten Ansicht als 
wenig erhebhch und läfst sich ohne Schwierigkeit ganz beseitigen, 
was auch gilt, wenn man die Atome als kugelförmig begrenzte Conti- 
nua auffalst, die eine partiale Durchdringung gestatten. 

Schlieislich wollen wir noch darauf hinweisen, dafis sich ein durch 
den Äther vermittelter Zusammenhang zwischen den Grundatomen 
allenfalls auch dann denken läfet, wenn man von einer Eepulsion 
zwischen den Ätheratomen in je einem Grundatom absieht. Mögen 
wiederum B, C zwei qualitative entgegengesetzte Grundatome be- 
zeichnen, femer A, A' Ätheratome, welche in der geraden Verbindungs- 
linie von B und C in raschem Wechsel mit denselben zusammentreffen 
und sich wieder davon entfernen, was wir uns indes jetzt so denken, 
dals A und A' vermöge ihrer ursprünglichen Bewegung in B resp. C 
durcheinander hindurchgehen, um dann in entgegengesetzter Bichtung 
zu dem Grundatom zurückzukehren. Diese rückgängige Bewegung 
vollzieht sich, wie oben hervorgehoben, infolge des inneren Beaktions- 
zustandes, den die Ätheratome im Zusammen mit dem Grundatom 
gewonnen haben. Zum Behufe einer besseren Veranschaulichung der 
in Bede stehenden Vorgänge diene das Schema ABA'A'CA. Indem 
nun die Atome A und A' in entgegengesetzten Bichtungen aus dem 
Gmndatom B resp. C hervortreten, üben sie bei gleicher Bewegungs- 
energie einen gleich starken Zug auf das Grundatom aus, so dals das- 
selbe, falls ihm nicht sonst schon eine Bewegung eignet, unbewegt 
bleibt. Bei einer gewissen Entfernung der Grundatome B, C müssen 
aber auf deren Innenseite die beiden Ätheratome A' einander be- 
gegnen und, weil sie sich in entgegengesetzten Beaktionszuständen 
befinden, ihre Bewegung nach den betreffenden Grundatomen hin gegen- 
seitig verzögern. Inzwischen werden die Ätheratome A in die Grund- 
atome B und C auf deren Außenseite eindringen und dieselben mit 
fortbewegen. Demgemäfs müssen sich diese Grundatome einander 
nähern. Indem aber weiterhin die Atome A den Atomen A' einer- 
seits in B und andrerseits in C begegnen, geraten auch die A in 
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zustände, und der davon abhängigen Gruppierung der kon- 
stituierenden Gnmdatome bestimmte Modifikationen erfahren.*) 
Was wir oben von den qualitativen Gegensätzen der ein- 
fachen Grundatome andeuteten, macht sich nun auch bei dem 
chemichen Yerhalten der aus ihnen zusammengesetzten mate- 
riellen Atome der chemischen Grundstoffe geltend. Wir 
sprachen oben von Qualitäten, die in einem starken und glei- 
chen oder doch nicht sehr ungleichen Gegensatze zu einander 
stehen. Sonach kann der Gegensatz innerhalb gewisser Gren- 
zen doch gröfser oder kleiner sein, imd demgemäfs auch die 
Wechselwirkung, die sich äufserlich in Attraktion oder Repulsion 
kundgiebt, mehr oder weniger energisch ausfallen. Zum andern 
kann der Gegensatz mehr oder weniger ungleich sein. Mit 
dem ersten Falle, der also die Stärke des Gegensatzes betrifft, 
steht nun im nächsten Zusammenhange die Stärke der che- 
mischen Affinität oder Verwandtschaft, mit dem zweiten der 
Umfang der chemischen Verwandtschaft, resp. was man neuer- 
dings die Valenz nennt. So hätten wir beispielsweise den 
Gegensatz zwischen Chlor imd Wasserstoff als gleich anzu- 
nehmen, insofern nämlich je ein Atom Chlor und je ein Atom 
Wasserstoff sich gegenseitig zu einem Maximum der Reaktion 
bringen oder sich vollständig binden können. Hiemach be- 
steht denn ein Molekül Chlorwasserstoff aus je einem Atom 
Chlor und einem Atom Wasserstoff oder allgemeiner aus n 



innere Eeaktionszustände, w^elche den Qualitäten B und C entsprechen. 
Sobald dies geschehen ist, wird jedes Grundatom wieder einen gleichen 
Bewegungsantrieb nach entgegengesetzten Richtungen von Seiten der 
Ätheratome erfahren, daher denn in dieser Beziehung zu einer Ver- 
änderung des Abstandes beider Grundatome kein Anlafis mehr vorhegt. 
Wennschon nun auf solche Weise ein gewisser Zusammenhang zwischen 
den Grundatomen denkbar ist, so ist es uns doch noch sehr zweifel- 
haft, ob sich daraus ohne Eücksicht auf eine repulsive Thätigkeit 
zwischen den Atomen die Bildung kleinster Massenteilchen von be- 
stimmter Gestalt erklären läfet. Bezüglich des Entstehens jener repul- 
siven Thätigkeit wolle man des Verf. Grundzüge einer Molekular- 
physik, S. 13 ff. vergleichen. 

*) S. Grundzüge einer Molekularphysik, S. 59. 
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Atomen Chlor und n Atomen Wasserstoff. Gleiches gilt von 
Chlor und Natrium. Indessen vermag Natrium dem Chlor- 
wasserstoif das Chlor zu entziehen, oder Chlorwasserstoff zu 
zerlegen, indem es sich in dem bezeichneten Verhältnis mit 
dem Chlor verbindet, wahrend der Wasserstoff ausscheidet. 
Hier ist also in beiden YlSHen der (Jegensatz zwischen den 
materiellen Atomen gleich, jedoch die Stärke desselben ver- 
schieden, nämlich zwischen Chlor imd Natrium gröfser als 
zwischen Chlor und Wasserstoff. 

Es ist nun femer verständlich, dafs die sogenannten 
Atomgewichte der chemischen Grundstoffe abhängig sein 
müssen von der Anzahl der einfachen Grundatome, welche 
die kleinsten Massenteilchen oder die materiellen Atome der 
verschiedenen Grundstoffe bilden. Das Atomgewicht mufs der 
bezeichneten Anzahl gerade proportional sein, nämlich unter 
Voraiissetzung, dafs das Gesetz des freien Falles der Körper 
unabhängig von deren Qualität ist, dafs also alle Körper an 
demselben Orte imd imter sonst gleichen Umständen mit 
gleicher Beschleunigung zur Erde fallen. Dies gilt natürlich 
auch fOr die Grundatome, die also alle gleich schwer sind. 
Daher können die verschiedenen Gewichte der materiellen 
Atome nur darin begründet sein, dafs letztere bei verschiedenen 
Grundstoffen eine imgleiche Anzahl von Grundatomen ent- 
halten. Hieraus folgt nun aber weiter, dafs man aus den 
Atomgewichten der verschiedenen Grundstoffe nicht sofort 
sichere Schlüsse ziehen kann auf die Gleichheit oder Ungleich- 
heit der Zusammensetzung in qualitativer Hinsicht, wenn schon 
die Gleichheit der Zusammensetzung in quantitativer Beziehung 
auch eine gewisse qualitative Ähnlichkeit der betreffenden 
Grundatome vermuten läfst; ja es ist sehr wohl denkbar, dafs 
zwei Stoffe von gleichem Atomgewicht, wie z. B. Nickel 
und Kobalt, aus denselben Grundatomen bestehen, dergestalt, 
dafs die Differenzen, welche jene Stoffe in chemischer und 
physikalischer Hinsicht zeigen, vornehmlich von einer ver- 
schiedenen Anordnung der betreffenden Atome abhängen. Und 
diese Yerschiedenheit hätte man als Folge einer Yerschieden- 
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heit der inneren Keaktionszustände zu betrachten, welche die- 
selben Grundatome unter abweichenden Umständen gewonnen 
haben. Aufserdem ist es möglich, dafs gewisse andere che- 
mische Elemente bei ungleichen Atomgewichten gleichwohl 
aus denselben Grundatomen, nur in verschiedener absoluter 
Anzahl zusammengesetzt sind, währ^id dabei doch das rela- 
tive Verhältnis der qualitativ entgegengesetzten Grundatomey 
welche je ein kleinstes Massenteilchen der verschiedenen Ele- 
mente konstituieren , dasselbe sein könnte. Es haben sich 
mm auch neuerdings zwischen den Atomgewichten der Ele- 
mente und deren chemischen imd physikalischen Eigenschaften 
bedeutungsvolle Beziehimgen herausgestellt, imd zwar nament- 
lich nach den sämtliche chemische Elemente umfassenden 
Untersuchungen von Lothar Meyer*) und Mendelejeff in 
der Art, dafs die bezeichneten Eigenschaften der Elemente 
als periodische Funktionen ihrer Atomgewichte sich bekunden. 
Hieraus hat man geschlossen, dafs die Atome der soge- 
nannten chemischen Elemente aus noch einfacheren Atomen 
zusammengesetzt sind, da nur unter dieser Voraussetzung jene 
Beziehungen verständlich werden. Dies können wir nach den 
von uns dargelegten Prinzipien nicht im geringsten bezweifeln, 
da wir ja, wie bereits hervorgehoben, genötigt sind, die (mate- 
riellen) Atome der chemischen Elemente als Kombinationen 
jener einfachen Grundatome anzusehen, oder in anbetracht der 
sie umhüllenden Äthersphären als Kombinationen von Gnmd- 
molekülen, deren jedes eben aus einem schlechthin einfachen 
Grundatom und der dasselbe umschliefsenden Äthersphäre 
besteht. Dagegen müssen wir entschieden die mehrfach ge- 



*) Die modernen Theorieen der Chemie und ihre Bedeutung für die 
chemische Statik. Breslau 1876, S. 883 ff. — Vergl. dazu Albrecht 
Bau: Die Grundlage der modernen Chemie. Eine historisch-philoso- 
phische Analyse. Braunschweig 1877. Es findet sich in dieser Schrift 
u. a. eine Kritik des Gesetzes der Substitutionen, wobei die betreffen- 
den Äulserungen von Berzelius, Liebig und Pelouze berücksich- 
tigt sind. — Vergl. auch femer J. H. van t'Hoff: Die Lagerung der 
Atome im Kaume. Deutsch von F. Herrmann. Braunschweig 1876. 
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äuTserte Yoraiissetzung ablehnen, daTs nämlich die materiellen 
Atome der chemischen Elemente aus den kleinsten Teilchai 
einer einzigen ürmaterie oder aus Uratomen von durchweg 
gleicher Qualität zusammengesetzt seien. Man stützte sich 
bei dieser YOTaussetzung zuvörderst auf einige Vermutungen 
des Chemikers Prout, welcher den Wasserstoff, der bekannt- 
Uch das kleinste Atomgewicht hat, als die in Rede stehende 
ürmaterie ansah. '^) Nach demselben sollten die Atomgewichte 
all^ Elemente ganze Vielfeche von dem Atomgewicht des 
Wasserstoffes sein und demzufolge die Atome aller anderen 
Elemente aus einer grGfseren oder geringeren Anzahl von 
WasserstofGatomen bestehen. So würde z. 6. das Atom des 
Sauerstoffes, welches 16 mal so schwer ist als das des Wasser- 
stoffes, aus 16 Atomen des letzteren bestehen. Damach wären, 
wie es schdnt, alle qualitativen Unterschiede auf quantitative 
zurückgeführt Allein dies folgt nicht, selbst wenn es fest- 
stände, dals die Atomgewichte sämtlicher Elemente ganze Yiel- 
feche von dem Atomgewicht des Wasserstoffes wären. Dabei 
steht nämlich durchaus nichts im W^e anzunehmen, dafs 
jene ürmaterie nicht schlechthin einfach ist, sondern aus 
mehreren, etwa aus zwei qualitativ entgegengesetzten Qrund- 
atcHnen a und b bestehe, so dafs dann jedes kleinste Mole- 
kül, z. B. des WassOTstoffes, fiüls dieser als ürmaterie gelten 
soll, mit (a b) bezeichnet werden kann. Es würden dann die 
Atomgewichte aller übrigen Elemente, wenn sie wirküch ganze 
Vielfache vom Atomgewicht des Wasserstoffes wären, eben 
ganze Vielfache von (ab) sein. 

Indessen haben die üntersuchimg^i von Stas mit Evidenz 
ergeben, dafs die Atomgewichte der chemischen Elemente 
nicht ganze Vielfache von dem Atomgewicht des Wasser- 
stoffes sind und also letzterer nicht in dem bezeichneten Sinne 
ürmaterie sein kann. Gleichwohl ist immer noch hier und 



*) S. Lothar Meyer a. a. 0. S. 286 ff., und Eichard Meyer: 
Über Bestrebungen und Ziele der wissenschaftlichen Chemie. Samm- 
lung gemeinverst wissensch. Vortrage, herausg. von E. Virchow und 
Fr. V. Holtzendorff. Berlin 1880. 
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da die Geneigtheit vorhanden, eine ürmaterie zu statuieren 
und zwar eine in sich schlechthin homogene Ürmaterie. Eine 
solche Hypothese ist indes, wenn man das wohl verstandene 
Kausalgesetz streng festhält, durchaus unzulässig. Das in 
sich qualitativ Gleiche und Einfache kann nicht aus sich 
selbst Ursache der eifahrungsmälsig gegebenen Mannigfaltig- 
keit sein, die doch mancherlei qualitative Differenzen bekun- 
det, welche zum Teil unzweideutig auf qualitative Unterschiede 
der letzten realen Bestandteile oder Atome hinweisen. Diese 
Unterschiede sind auf keine Weise zu eliminieren. Das giebt 
u. a. auch J. Huber*) zu, indem er erkennt, dafs bei der 
Zunickführung der verschiedenen qualitativ bestimmten Eigen- 
schaften auf verschiedene Bewegungsformen sich doch wieder 
die Frage erhebt, woher diese eigenartigen Formen oder Unter- 
schiede der Gruppierung und Bew^ung kommen mögen. „Es 
wird hierfür schliefslich kein anderer Grund als die besondere 
Natur oder Qualität der Atome anzugeben sein, denn in einer 
Yerschiedenheit ihrer extensiven Gröfse kann jene Mannig- 
faltigkeit nicht begründet sein, da in Hinsicht derselben alle 
Atome als gleich, nämlich ohne extensive Gröfse gedacht wer- 
den müssen Mufs demnach die Naturwissenschaft auf 

die Ableitung der endlichen Dinge imd des Weltmechanismus 
aus Einem Prinzip verzichten, beschränkt sich ihre Aufgabe 
immer nur auf die Erklärung des Geschehens zwischen den 
vielen endlichen Dingen, so kann sie nicht in demselben Sinne 
den Monismus proklamieren, wie es z. B. von Spinoza, 
Schelling, Hegel u. a. geschehen ist. Für die Naturwissen- 
schaft sind das Erste imd das Letzte die Vielen und diese sind 
nicht nur räumlich getrennt, sondern auch qualitativ, d. h. 
innerlich differenziert. Monismus kann daher im Sinne der 
Naturwissenschaft nur heifsen: Yiele, räumlich Getrennte, 
nach Beschaffenheit imd Kraft Yerschiedene bilden infolge 
innerer Zusammengehörigkeit ein einheitliches Weltsystem.**) 

*) a. a. 0. S. 61. 

**) Dabei ist zu bemerken, dafe Hub er doch zuletzt auf einen sub- 
stantiellen Monismus, dem er bereits früher huldigte, zurückkommt, 
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Demnach müssen wir denn auch jene Aufgabe, deren 
E. du Bois Eeymond*) gedenkt, als eine in sich wider- 
sprechende imd unmögliche bezeichnen. Derselbe sagt nämlich: 
Ehe die Differentialgleichungen der Weltformel angesetzt wer- 
den können, müssen alle Naturvorgänge auf Bewegungen eines 
substantiell unterschiedslosen, mithin eigenschaftlosen Substrates 
dessen zurückgefQhrt sein, was uns als verschiedenartige Materie 
erscheint, mit anderen Worten, alle Qualität müfste aus An- 
ordnung und Bewegung solchen Substrates erklärt sein. 

Daus eine qualitativ einlache Substanz nicht ohne weiteres 
zur Ursache des Mannigfaltigen gemacht werden kann, gilt 
femer auch von der von W. Thomson aufgestellten Hypo- 
these der Wirbelatome. Hiemach werden die Atome der 
chemischen Elemente als ringförmige Gtebilde einer ürsub- 
stanz gedacht, welche sich in einer raschen Wirbelbewegung 
befinden. Beispielsweise wird in dieser Beziehung auf die 
Bauch -Ringe hingewiesen, welche manche Tabakraucher mit 
grofser Yirtuosität aus ihrem Munde hervorzublasen verstehen. 
Es ist indes bei einiger Erwägung gar nicht zu verkennen, 
dafs im anbetracht der Thomson'schen Wirbelatome, welche 
biegsam und elastisch sind, sich alle die Schwierigkeiten dar- 
bieten, welche bei Lösung des Problems der Materie zu be- 
seitigen sind. Diese Schwierigkeiten machen sich schon hin- 
sichtlich der Ursubstanz geltend, welche den Weltraiun kon- 
tinuierlich erfüllen soU, und zwar als vollkommene Flüssig- 
keit, aus welcher die wahrnehmbare Materie erst dadurch 
entstand, dafs gewisse Teile durch einen Schöpfungsakt in 
Wirbelbewegimg versetzt wurden. Die übrig gebliebene, nicht 
mit wirbelnde Flüssigkeit kann gewisse Wirkungen der Wir- 
belatome in die Feme vermitteln, aber doch nicht, wie zu- 
gestanden wird, die Phänomene der Gravitation bedingen.**) 



allerdings mit dem Bekenntnis, bei dem Versuche das Viele aus dem 
Einen abzuleiten, vor einem absoluten Eätsel zu stehen. S. 105. 

*) Grenzen des Naturerkennens. 

**) Die unvermittelte Fernwirkung wird auch von W. Thomson 
verworfen, ebenso von Clerk Maxwell. 
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Da es mm in dieser Flüssigkeit eine Übertragung der Be- 
wegung von Teilchen zu Teilchen und eine Yerschiebung der 
Teilchen geben soll, so kann die in Eede stehende Flüssigkeit 
den Raum nicht als ein Continmim im streng geometrischen 
Sinne erfüllen. Man mufs den Teilchen, die sich verschieben 
lassen, eine selbständige Existenz zuschreiben und demgemäfs 
die ürsubstanz als aus solchen Teilchen oder Atomen zu- 
sammengesetzt denken. Dies gilt namentlich auch von den 
elastisch- biegsamen Wirbelatomen, die man vielmehr, wie be- 
reits K. Lasswitz hervorgehoben hat,*) als Moleküle, zu- 
sammengesetzt aus sehr kleinen, selbständigen Atomen anzu- 
sehen hätte. Doch müfste zwischen diesen Atomen, nach 
unserer Ansicht, noch ein bestimmter, ihre Wechselwirkung 
bedingender, qualitativer G^ensatz obwalten. Solchergestalt 
könnte den Wirbelatomen vielleicht eine gewisse physikalische 
Bedeutung oder Brauchbarkeit hinsichtlich der Erklärung man- 
cher Erscheinimgen zukommen.**) 

Ebensowenig wie die Thomson'sche ürsubstanz läfst sich 
die von J. G. Yogt***) postulierte, absolut kontinuierliche, 
homogene Eraftsubstanz als ein wahrhaft Seiendes ansehen. 



*) Vierteljahrsschrift für wissensch. Philosophie. IDL Jahrg. 1879. 
S. 207, S. 274 ff. 

**) Übrigens stützt sich W. Thomson, was das Verhalten seiner 
Wirbelatome betrifft, auf eine Abhandlung von Helmholtz über 
die Wirbelbewegung tropfbarer Flüssigkeiten (Crelle-Borchardt's 
Journal für Mathematik. Bd. 55, S. 25). Bei dieser Bewegung ist 
indes die Eeibung der Flüssigkeitsteilchen aneinander ein wesentUdies 
Moment, wogegen Thomson eine yollkommene Flüssigkeit, die also 
von aller inneren Beibung frei ist, im Auge hat. — Nach einer Dar- 
stellung von Fr. Zöllner (Wissenschaftliche Abhandlungen. Bd. I. 
Leipzig 1878. S. 91 ff. und S. 114 ff.) hat W. Thomson seine Hypo- 
these der Wirbelatome aufgegeben und dieselbe durch eine andere er- 
setzt, welche im wesentlichen auf die von Le Sage aufgestellte ato- 
mistische Ansicht zurückgeht Wenigstens reflektiert Thomson hin- 
sichtiich der Gravitation auf die Stolstheorie von Le Sage. Vei^l. 
Tait : Vorlesungen über einige neuere Fortschritte der Physik. Deutsche 
Ausgabe von G. Wertheim. Braunschweig 1877. 

***) Die Kraft. Eine real-monistische Weltanschauung. Leipzig 1878. 
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Dieser Substanz soll in allen Punkten ein Thätigkeitsprinzip 
der Verdichtung oder Kontraktion innewohnen, kürzer gesagt 
eine Yerdichtungsenergie, welche wegen der absoluten Homo- 
genität der Kraftsubstanz in allen Punkten des unendlichen 
Weltalls zugleich in Thätigkeit getreten und auch an allen 
diesen Punkten zu gleicher Wirkung gelangt ist. Das 
Produkt dieser Wirkung sieht Vogt in der Bildung unend- 
Hch kleiner Centren, eigentlicher Verdichtungs- oder Kon- 
traktionscentren, welche dann weiter als sogenannte Kraft- 
centren eine gewisse atomistische Gliederung des Weltalls 
bedingen. Abgesehen von den Widersprüchen, welche nach 
dem streng gefafsten Kausalgesetze die Annahme der zuvor 
charakterisierten Kraftsubstanz enthält, ist nicht wohl zu er- 
kennen, wie es zur Bildung der gedachten Kraftcentren kom- 
men kann. Ist nämlich die in Kode stehende Substanz un- 
endlich ausgedehnt und wohnt derselben in jedem Punkte 
das Thätigkeitsprinzip der Verdichtung oder Kontraktion gleich- 
mäfsig inne, so werden sämtUche Verdichtungsenergieen sich 
aufheben und daher keine Verdichtungscentren entstehen (vgl. 
S. 31 ff.). Im Falle endlicher Ausdehnung hing^en würde 
sich die Substanz vermöge der ihr beigelegten Kontraktions- 
energie auf einen Punkt zusammenziehen. — Auch v. Del- 
lingshausen*) postuliert eine durch den Weltraum ver- 
breitete homogene Substanz. Diese Substanz ist überall von 
fortschreitenden WeUen durchzogen, aus deren Zusammen- 
treffen (Interferenz) stehende Wellen hervorgehen, die als 
Vibrationsatome bezeichnet werden. Dabei mufs man natür- 
hch, wie bereits Isenkrake**) mit Recht bemerkte, voraus- 
setzen, dafs di^ Teüchen der gedachten Substanz für einander 
durchdringlich seien, denn sonst könnte in derselben, da sie 
den Raum absolut kontinuierlich erfüllt imd also jede Leere 
ausschliefst, unmöglich irgend welche Bewegung stattfinden. 
Wir können indes eine derartige Substanz überhaupt nicht 



*) Grundztige der Vibrationstheorie der Natur. Eeval 1872. 
**) Das Kätsel von der Schwerkraft. Braunschweig 1879. S. 63. 

Cornelias, Abhandlongen. 5 
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als ein Realprinzip hinsichtlich der Mannigfaltigkeit der uns 
gegebenen Erscheinungswelt ansehen. Die erfahningsmäfsig 
sich darbietende Vielheit und Mannigfaltigkeit dieser Welt 
treibt notwendig znr Annahme einer Vielheit und Mannig- 
faltigkeit letzter realer Wesen. — 

Es sei nun femer im Hinblick auf die chemischen Vor- 
gänge, deren wir oben gedachten, vom Standpunkte imserer 
Prinzipien noch hervorgehoben, dafs die durch den Äther ver- 
mittelte Wechselwirkung zwischen den Massenteilchen ver- 
schiedener Stoffe in erster Reihe bedingt ist durch den quali- 
tativen Gegensatz zwischen diesen Teilchen oder, mit anderen 
Worten, durch die qualitative Beschaffenheit der Stoffe selbst*) 
Sodann kommt in Betracht die verschiedene Gestalt der be- 
treffenden Massenteilchen, welche abhängig ist von der gegen- 
seitigen Stellung der sie konstituierenden Grundatome und 
demgemäfs auch von dem qualitativen und quantitativen Ver- 
hältnis dieser Atome zu einander. Je nach ihrer Gestalt wer- 
den die Massenteilchen der in chemische Verbindungen ein- 
gehenden Stoffe nach verschiedenen Richtungen mit ungleicher 
Intensität aufeinander wirken, daher denn auch die besagte^ 
Wechselwirkung eine Funktion der besonderen Lage und des 
gegenseitigen Abstandes der Massenteilchen ist, wozu noch 



*) Durch Berücksichtigimg einer grolsen Anzahl einscJilägiger 
Thatsachen gelangte Müller-Erzbach (von der ÜbereinstimmuDg 
der chemischen Verwandtschaft mit allgemeiner Massenanziehong. Pro- 
granmi der Hauptschule zu Bremen, 1879) zu dem Resultate, dafs 
der chemische Prozefs regelmäfidg eine Massenverdichtung zur Folge 
hat. Zunächst ergab sich für feste Körper, dafs vermöge der chemi- 
schen Reaktion die Massen sich dergestalt gruppieren, dals ihrer gegen- 
seitigen Anziehung mehr genügt ist als vorher. Indessen folgt aus 
den von Müller-Erzbach dargelegten Fällen keineswegs, daXs die 
chemische Anziehung nichts anderes sei, als die allgemeine Massen- 
anziehung, falls man nämlich unter dieser letzteren das versteht, was 
man insgemein Gravitation oder Schwere nennt. Andererseits ist frei- 
lich festzuhalten, daüs die chemische Aktion und Gravitation nicht 
schlechthin disparate Vorgänge sind. Yergl. Grundzüge einer Molekular- 
physik, S. 144, und „Zur Molekularphysik", S. 49. 
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schlieislich der Emflufs der die Wärme bedingenden Be- 
wegungszustände der Atome und der aus ihnen zusammen- 
gesetzten Massenteilchen sich gesellt Wenn nun die Massen- 
teilchen eines Körpers einander so nahe kommen, dafe jene 
Ungleichheit der Wirkung nach verschiedenen Richtimgen in 
vollkommenem Mause zur Geltung gelangen kann, so werden 
die Massenteilchen sich den herrschenden Anziehungen gemäl's 
zu einem Ganzen zusammenfügen, indem sie in bestimmten 
Abständen ein festes Gleichgewichtsverhältnis miteinander ein- 
gehen. Dies bedingt den starren oder festen Aggregatzustand.*) 
Im tropfbarflüssigen Zustand ist der Abstand der kleinsten 
Massenteüchen oder der aus ihnen bestehenden Molekülgruppen 
so groJDs oder die Anordnung der Qrundatome und Massen- 
teüchen derartig modifiziert, dafs sie, nämlich die Massen- 
teüchea resp. Molekülgruppen, nach allen Seiten gleichmäfsig 
oder fast gleichmäfsig aufeinander wirken, so dafs zwischen 
denselben stabile Gleichgewichtsverhältnisse nicht mehr be- 
stehen. Die Moleküle können sich aus gewissen (Jewichts- 
lagen ganz entfernen, freüich nur unter dem Einflufs der 
von benachbarten Molekülen herrührenden Kräfte; daher die 
flüssige Masse sich noch innerhalb eines bestimmten Volumens 
zu halten vermag. Indessen können an der Oberfläche einer 
Flüssigkeit durch die verschiedenen Molekularbewegungen, 
worin die Wärme besteht, einzelne Moleküle aus der Wir- 
kungssphäre ihrer Nachbarmoleküle herausgerissen werden. 
Mit solchen fortgeschleuderten Molekülen wird sich der über 
der Flüssigkeit befindliche Baum allmählich mehr und mehr 
füUen. Die Flüssigkeit verdunstet — Auf analoge Weise 



*) Näheres darüber in des Verf. Grundzüge einer Molekularphysik 
und Zur Molekularphysik, wie-audi in des Verf. Abhandlung in der 
Central- Zeitung flir Optik und Mechanik. Leipzig 1882. (3. Jahrg. 
No. 19 u. 20): Einiges über die Gleichgewichts- und Bewegungsver- 
hältnisse der Teilchen fester Körper; femer 0. Lehmann, Über 
spontane, durch innere Kräfte hervorgerufene Formänderungen krystal- 
lisierter fester Körper: Separat- Abdruck aus den Annalen der Physik 
und Chemie. Neue Folge. Bd. XXV, 1885. 

5* 
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können sich min auch von der Oberfläche eines starren Kör- 
pers durch eine Steigerung der Schwingungsenergie Teilchen 
ablösen und im umgebenden Eaiune zerstreuen. Auch bei 
festen Körpern kann eine Yerdimstung stattfinden. Doch ist 
dabei zu beachten, was bereits von Clausius hervorgehoben 
wurde. Man darf nämlich aus der Möglichkeit der Ver- 
dampfung , fester Körper nicht schlief sen, dafis an der Ober- 
fläche aller Körper eine Yerdampfung stattfinden müsse. 
Denn die Moleküle eines Körpers können so fest zusammen- 
hängen, dafs, solange seine Temperatur eine gewisse Grenze 
nicht überschreitet, selbst die günstigste Kombination der ver- 
schiedenen Molekularbewegimgen aufser stände sein wird, den 
Zusammenhang zu lösen. Man kann demgemäfs auch nicht 
sagen, dafs alle Materie bei jeder Temperatur über dem 
absoluten Nullpunkte verdampfen müsse. 

Sieht man die Yerdampfung, wie es von Fr. Zöllner*) 
geschieht, als eine allgemeine Eigenschaft der Materie über 
dem absoluten NuUpunkt an, so würden sich freilich auch 
die gröfsten Massen, solange sie endlich sind, im unbe- 
grenzten Eaume bis zum Yerschwinden verflüchtigen. Die 
hieraus resultierenden Widersprüche mit den empirischen 
Thatsachen glaubt Zöllner im Hinblick auf gewisse geome- 
trische Anschammgen Eiemann's am besten durch die An- 
nahme beseitigen zu können, dafs dem konstanten Krüm- 
mungsmafse des Eaumes nicht, wie es der unbegrenzte Bukli- 
de s'sche Eaum verlangt, der "Wert Null, sondern ein, wenn 
iiuch noch so kleiner positiver Wert zukomme. In einem 
solchen Räume würden, wie es weiter heifst, die Elemente 
-einer endlichen Quantität Materie, die sich mit endlichen kon- 
stanten Geschwindigkeiten entfernen, nach endlichen Zeit- 
intervallen, deren Gröfse von der Geschwindigkeit der Be- 
wegung und dem Krümmungsmafse des Raumes abhängt, 
wieder nähern. Die in Rede stehende Annahme erfordert 
aber, wie Zöllner selbst hervorhebt, eine Modifikation des 



*) Über die Natur der Kometen etc. Leipzig 1872, S. 299 ff. 
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Trägheitsgesetzes. Bei einem positiven Wert des räiunlichen 
Krümmirngsmafses müfste nämlich ein bewegter und sich 
selbst überlassener Körper anstatt eine gerade eine in sich 
zurückkehrende krumme Linie beschreiben. Hiermit ist denn 
dem Eamne eine gewisse dynamische Eigenschaft beigelegt, 
die ebenso grolse Bedenken erregt als die von Zöllner ver- 
worfene physische B^^renzung des Baumes. Freilich läfst 
es Zöllner einigermafsen dahin gestellt, ob jene dynamische 
Eigenschaft, wie er sagt, durch eine Qualität des Baumes an 
sich oder diu'ch ein Mediiun vermittelt wird. Im zweiten 
Falle giebt es also aufser der Materie, die sich unter den von 
Zöllner gemachten Yoraussetzimgen vollständig verflüch- 
tigen würde, noch ein anderes Beale, welches die vöUige 
Zerstreuung der Materie verhindert Indessen ist ein solches 
Medium, insofern es lediglich zu dem gedachten Zwecke die- 
nen soll, nicht erforderlich, da jene Voraussetzungen keines- 
wegs durchaus triftig sind. Was die Menge der Materie be- 
trifft, so stimmen wir allerdings Zöllner bei, wenn er an 
deren Endlichkeit festhält, da wir ja die Annahme einer im- 
endlich grofsen Anzahl realer Wesen als eine Ungereimtheit 
zurückweisen mufsten. Zöllner verwirft die Annahme einer 
unendlichen Quantität Materie, weil sie zu Widersprüchen mit 
empirischen Thatsachen führt. So wurde bereits von Olbers 
bemerkt, dafs die Annahme einer unendlichen Anzahl von 
Licht und Wärme ausstrahlenden Körpern (Fixsternen) not- 
wendig zu dem Schlüsse führe, dafs das ganze Himmels- 
gewölbe überall in einem Glänze und mit einer Wärme 
strahlen müTste, wie gegenwärtig die Sonnenscheibe. Olbers 
suchte gleichwohl jene Annahme zu halten durch die Hypo- 
these eines Licht und Wärme absorbierenden Mediums im 
Welträume, wogegen Zöllner mit Becht hervorhebt, dafs 
diese Hypothese den von Olbers imter der gedachten An- 
nahme abgeleiteten Schlufs nach unseren heutigen physika- 
lischen Kenntnissen keineswegs beseitige, da nämlich die Ab- 
sorption von Licht- und Wärmestrahlen im Welträume eine 
der lebendigen Kraft der absorbierten Strahlenmenge ent- 
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sprechende Temperaturerhöhung erzeugen werde. Femer glaubt 
Zöllner auf dem Wege der Bechnung dargethan zu haben, 
dafe imter Vorraussetzung einer unendlichen Menge von Ma- 
terie der namentlich von der Gravitation herrOhrende Druck 
an jeder SteUe des materiell erfüllten Raumes unendlich grofs 
sein müTste. Aufserdem ist, wenn man eine endliche Menge 
der die sinnliche Welt bildenden Materie annimmt, leicht zu 
^kennen, dafs das Prinzip von der Erhaltimg der Kraft, auch 
völlig abgesehen von der Zöllner'schen Yoraussetzimg hin- 
sichtlich des Raumes, för diese ganze Welt als gültig ge- 
dacht werden kann, nicht blofs, wie bei Annahme einer un- 
endlichen Quantität der vorhandenen Materie, für willkürlich 
abgegrenzte Gebiete. 

Was nun femer den gasförmigen Aggregatzustand angeht, 
so haben wir es auch hier mit einer attraktiven und repul- 
siven Thätigkeit der Atome imd der aus ihnen bestehenden 
Massenteilchen zu thun, freüich in anderer Weise als im festen 
und tropfbarflüssigen Aggregatzustande. Zwischen den selb- 
ständigen Teilchen eines Gases besteht kein erheblicher, durch 
gegenseitige Anziehimg vermittelter Zusammenhang, daher das- 
selbe auch nicht, wie eine tropfbarflüssige Masse, sich inner- 
halb eines gewissen Volumens zu halten vermag (S. 66 ff.). 
Wohl findet zwischen den Teilchen des Gases innerhalb ge- 
wisser Grenzen noch eine Anziehung statt, die jedoch in- 
betreff des vollkommenen oder nahezu vollkommenen Gas- 
zustandes keine erhebliche Kohäsion der Masse bedingt. Im 
Hinblick auf die Expansivkraft eines Gases gab man sich 
vielfach dem Gedanken hin, dafs dieselbe in einer gegen- 
seitigen, nach allen Richtimgen gleichen Abstofsimg der Teü- 
chen begründet sei. Dann müfste aber, wenn ein Gas kom- 
primiert wird, ein bestimmter Teil der geleisteten Arbeit zur 
Überwindung der besagten Abstofsung dienen, und nur der 
übrige Teil könnte zur Wärmeentwickelung verwendet werden. 
Indessen wird die auf die Kompression eines Gases verwen- 
dete Arbeit, wie man weifs, durch die dabei frei werdende 
Wärme vollständig gedeckt. Gegen jene Abstofsung spricht 
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auch die Thatsache, dafs ein Gas bei dem Einströmen in den 
luftleeren Eamn, was sich ohne Arbeitsleistimg vollzieht, eine 
kaxmi merkliche Temperaturänderung erieidet. Im Falle der 
in Rede stehenden AbstoJsung müfste die Temperatiu* sich 
steigern. Dag^en müfste sie abnehmen, wenn dem Gase 
eine erhebliche Kohäsion eignete, die bei seiner Ausbreitung 
zu überwinden wäre. Wir müssen annehmen, dafs im gas- 
formigen Zustande die voneinander isoHerten Massenteilchen 
der Körper nach allen denkbaren Richtimgen in einer sehr 
raschen fortschreitenden Bewegung begriffen sind. Dabei ver- 
drängt jedes Massenteilchen eine seinem Yolumen entsprechende 
Menge freien Äthers, der sich indes an der Hinterseite des 
Teüchens alsbald wieder zusammenschliefist. Die Bew^ung 
der Teilchen geschieht im allgemeinen, abgesehen von beson- 
deren Einwirkimgen, in geradliniger Jüchtung. Demnach 
erfolgt der Druck, den ein Gas auf die umschliefsende Gefäfs- 
wand ausübt, vermöge des Stofses der sich frei bewegenden 
Moleküle, die als elastische Körperchen von der festen Wand 
zunlckgeworfen werden. Wir müssen diesen Molekülen, in- 
dem wir sie als Kombinationen der früher charakterisierten 
Grundatome ansehen, Elastizität zuschreiben. Die je ein Mo- 
lekül konstituierenden Grundatome sind infolge äufserer Ein- 
wirkungen verschiebbar und werden im Falle ein^ wirklichen 
Verschiebung vermöge der zwischen ihnen bestehenden Kraft- 
verhältnisse gewisse normale SteUungsverhältnisse wiederher- 
zustellen suchen. Nun ist die Gröfse des zuvor gedachten 
Druckes gegen die Gefäfswand gewifs abhängig von der Stärke 
und Anzahl der einzelnen Stöfse. Die Stärke der Stöfse ent- 
spricht der Energie, womit die fortschreitende Bewegung der 
Moleküle sich vollzieht, d. h. der Temperatur, wonach denn 
der Druck auf die Flächeneinheit bei konstanter Temperatur, 
also bei sich gleichbleibender Stärke der Stöfse, von der Menge 
der die Flächeneinheit treffenden Moleküle abhängt. Diese 
Menge ist aber der Dichte des Gases proportional. Eine Gas- 
masse von bestimmtem Gewicht besteht aus einer bestimmten 
Anzahl von Molekülen. Je gröfser nun das Yolumen einer 



72 n. über das Problem der Materie etc. 

solchen Gasmasse ist, desto geringer ist die Anzahl der Stöfse, 
welche die Moleküle gegen die Wand des betreffenden Ge- 
fäfses ausüben. Desto geringer ist denn auch der Druck des 
Gases gegen die Flächeneinheit. Dieser Druck oder die Spann- 
kraft des Glases wird bei konstanter Temperatur, wie es 
das Boyle'sche oder Mariotte'sche Gesetz aussagt, dem Vo- 
lumen der gegebenen Gasmasse umgekehrt proportional sein. 
Im FaUe einer Zunahme der Temperatur des Gases wächst 
die Geschwindigkeit der besagten Molekularbewegung imd mit 
dieser Geschwindigkeit nicht allein die Stärke, sondern auch 
die Menge der Stöfse, umsomehr also der Gasdnick.' Dabei 
hat man sich zu erinnern, dafs nach der mechanischen "Wärme- 
theorie die lebendige Kraft oder Energie der Molekular- 
bewegimg als Mafs der Wärme imd der Temperatur gilt. 
Übrigens eignet nicht allen Molekülen eines Gases gleiche 
Geschwindigkeit und Energie, wie denn in anbetracht irgend 
eines einzelnen Moleküls leicht ersichtlich ist, dafs dessen 
Energie infolge der Zusammenstöfse einer Yeränderung imter- 
liegen mufs. Man hat nun in dieser Beziehung den Begriff 
einer mittleren Energie eingeführt. Es wird eine gewisse 
mittlere Bewegimgsenergie" geben, mit welcher die Moleküle, 
wenn sie ihnen allen eignete, zusammen denselben Effekt wie 
bei der in Wirklichkeit vorhandenen Ungleichheit der Energie 
hervorbringen würden. 

Das oben besprochene Mariotte'sche Gesetz gilt be- 
kanntlich in aller Strenge nur für den vollkommenen Gas- 
zustand, hinsichtlich dessen man die Stärke, mit welcher 
sich die Moleküle in gewissen Entfernungen vermittelst des 
Äthers noch anziehen, als verschwindend klein gegen die 
aus der fortschreitenden Bewegimg der Moleküle resultieren- 
den Expansivkraft ansehen kann. Femer gilt das von Gay- 
L.uösac aufgestellte Gesetz, dafs nämlich unter Yoraussetzung 
gleichen Druckes alle Gase bei derselben Temperaturerhöhimg 
sich gleich stark ausdehnen, sowie das andere, dafs die Aus- 
dehnung eines Gases zwischen denselben Temperaturgrenzen 
für gleiche Änderung der Temperatur unabhängig von seiner 
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anfänglichen Dichte sei, nach Regnault's Yersnchen auch 
nur innerhalb gewisser Grenzen, überhaupt nur für den voll- 
kommenen Gkiszustand, je weiter also die Gase von jenem 
Punkte entfernt sind, bei dem sie in die tropfbarflüssige Form 
übergehen. Für verschiedene Gase ist der Ausdehnungs- 
koeffizient merklich \mgleich, was auch bereits aus Versuchen 
von Magnus hervorging. Es ist zu erwarten, dafs alle 
Dämpfe in geringer Entfemimg von dem Punkte, wo sie 
tropfbarflüssig werden, Ausdehnungskoeffizienten besitzen, die 
von dem der atmosphärischen Luft beträchtlich abweichen. 
Mit steigender Temperatiu* nimmt der Ausdehnungskoeffizient 
der Dämpfe ab imd nähert sich dem der Luft, wogegen er 
bei niedrigerer Temperatur gröfser als dieser ist. Übrigens 
hat man auf Grund der Regnault'schen üntersuchimg den 
Ausdehnungskoefficienten bei konstantem Druck von dem 
Ausdehnungskoeffizienten bei konstantem Volumen zu unter- 
scheiden. Man nennt diesen letzteren den Spannungskoeffi- 
zienten, welcher die durch "Wärme bei konstantem Volumen 
bewirkte Dnickvermehrung mifst. Keiner dieser Koeffizienten 
ist, wie es das Gay-Lussac'sche Gesetz verlangt, vom Drucke 
ganz unabhängig. Beide wachsen mit zunehmendem Druck 
und bekunden für höhere Temperaturen geringere Werte. 

Was nun die Ursache der zuvor besprochenen Abweichun- 
gen betrifft, so läfst sich vom Standpunkte der obigen Gas- 
theorie an gewisse durch die Molekularanziehung herbeige- 
führte Besonderheiten denken. So können Gasmoleküle, die 
infolge ihrer fortschreitenden Bewegung zusammentreffen, unter 
günstigen Umständen sich vereinigen und gemeinsam weiter 
bewegen. Eine solche Vereinigung der Moleküle hat aber 
eine Verminderung des Gasdnickes zur Folge, der doch um 
so bedeutender sein mufs, je gröfser die Anzahl der in einem 
gegebenen Volumen sich frei bewegenden Teilchen ist. So 
wird ein Gas, wenn seine Moleküle zu einer gröfseren oder 
geringeren Anzahl von Gruppen miteinander vereinigt sind, 
sich leichter und stärker zusammendrücken lassen, als wenn 
sich seine Moleküle aUe vereinzelt bewegen. Nun ist auch 
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leicht zu ersehen, warum Dämpfe und kondensierbare Gase 
bei niedrigeren Temperaturen sich stärker ausdehnen. Bei 
solchen Temperaturen werden nämlich durch Wärmezufuhr 
die vereinigten MolektÜe voneinander getrennt; die Anzahl 
der sich frei bewegenden Moleküle wird gröfser, was denn 
auch eine Yergröfserung des Volumens bedingt. Bei gewissen 
höheren Temperaturen werden sich alle Moleküle vereinzelt 
bewegen. In diesem Falle bewirkt die Erwärmung niu* eine 
Steigerung der Geschwindigkeit der Molekularbewegung. Der 
Ausdehmmgskoeffizient der Dämpfe stimmt dann mit dem der 
sogenannten permanenten Gase überein.*) 

Femer hat man im Hinblick auf die besprochenen Ab- 
weichungen an eine Eichtungsänderung der geradlinigen Be- 
wegung gedacht. Diese Änderung kann diu^ch die wechsel- 
seitige Anziehung je zweier Moleküle, wenn dieselben sehr 
nahe aneinander vorübergehen, bewirkt werden. Infolge dieser 
Anziehung geht die bisher geradlinige Bewegung eines Mole- 
küls in eine Kurve über, die dann wieder, sobald beide Mole- 
küle aus dem Bereich ihrer "Wirkungssphären herausgetreten 
sind, zu einer geradlinigen Bahn führt. Leicht denkbar ist 
es nun, dafs die Gewalt, mit welcher die Gas- oder Dämpf- 
moleküle gegen die "Wand eines Gefäfses stofsen, geringer 
ausfäUt, wenn sie auf krummer Bahn zur Wand gelangen, 
und von hier in das Innere des Gefäfsraumes zurückkehren. 
Der Dnick wird hinsichtlich eines bestimmten Dampf- oder 
Gasvolumens, das eine bestimmte Anzahl von Molekülen ent>- 
hält, desto geringer sein, je öfter sich die Moleküle in krum- 
men Bahnen bewegen müssen. So wird der Druck, wenn die 
Dichtigkeit zunimmt, nicht in gleichem, sondern in geringerem 
Mafse wachsen, hingegen durch eine Erhöhung der Temperatur 
in stärkerem Mafse zunehmen. Im zweiten Falle steigert sich 
die Geschwindigkeit der fortschreitenden Bewegung und mit 



.*) "Vergl. Play fair und Wanklyn: Edinb. Transactions, vol. 22, 
S. 441; Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. 122, S. 247; van 
der Waals: Ergänzungsblätter zu PoggendorfTs Annalen, Bd. 1; — 
0. E. Meyer, Die kinetische Theorie der Gase. Breslau 1877, S. 58 ff. 
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der Gteschwindigkeit nimmt auch die Länge der W^;e zu, 
welche die Moleküle geradlinig zunlcklegen.*) — Es ist ohne 
weiteres ersichtlich imd auch bereits erkannt, dafs die eben 
ausgesprochene Ansicht und die zuvor erwähnte sich nicht aus- 
schliefsen, daher denn die von beiden Ansichten hervorgehobenen 
Umstände sich inbetreff jener Abweichungen zusanmien geltend 
machen können. 

Wenn nun auch die Expansivkraft der Gase nicht auf 
einer g^enseitigen, durch grofsere Zwischenräume sich er- 
streckenden Abstofsung der Gasmoleküle beruht, so werden 
sich dieselben doch, falls sie infolge ihrer fortschreitenden 
Bewegung zusammentreffen, insgemein abstofsen. Diese Ab- 
stofsung wird indes mit wachsender Entfemimg sehr rasch 
abnehmen und kann jenseits einer gewissen Grenze in eine 
Anziehung übergehen. Bei allmählicher Temperaturemiedrigung 
eines dampfförmigen Körpers wird die Abstofisung, welche die 
Moleküle im Falle ihres Zusanmientreffens gegeneinander aus- 
üben, allmählich abnehmen, hingegen die wechselseitige durch 
den Äther vermittelte Anziehung derselben wachsen, und 
zwischen beiden Kräften sich endlich ein gewisses Gleich- 
gewichtsverhältnis herstellen, indem die Moleküle sich in 
immer engeren Schranken bew^en \md schliefsüch zu ge- 
wissen den tropfbarflüssigen Zustand charakterisierenden Grup- 
pen zusammentreten. 

Inbetreff des gasförmigen Aggregatzustandes sei hier noch 
der elektrischen Entladungserscheinungen in verschiedenen, 
sehr verdünnten Gtisen resp. Dämpfen gedacht Diese Er- 
scheinimgen haben bekanntlich hier imd da AnlaXs groben, 
von einem vierten Aggregatzustande zu sprechen. Indessen 
ist der Gedanke an einen solchen Zustand auf Grund des 
hier in Betracht kommenden Thatsächlichen keineswegs fest- 
zuhalten. Man hat es hier eben mit gasföimigen Medien zu 
thun, die infolge hochgradiger Yerdünnung gewisse Modi- 



*) Vergl. Horstmann: Annal. der Chemie n. Pharmacie, Supple- 
mentband 6, S. 53; Eecknagel: Poggendorff s Annal., Ergänzungs- 
band 5, S. 563; 0. E. Meyer, a. a. 0. S. 66. 
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fikationen der elektrischen Entladung herbeiföhren. So lange 
die Dichtigkeit des Gases in der betreffenden Röhre nicht 
unterhalb einer gewissen Grenze Hegt, vermittelt dasselbe eine 
kausale Gemeinschaft zwischen beiden Elektroden in der Art, 
dafs die elektrische Entladung sich von der einen Elektrode 
zur anderen mittelst der zwischen ihnen vorhandenen Gas- 
masse vollzieht Durch die Einwirkung der Elektroden wird 
die Bewegung der Gasmoleküle, welche sonst nach allen mög- 
lichen Richtungen hin und her fahren, auf eine bestimmte 
Weise geregelt, so dafs das zwischen den Elektroden befind- 
liche Gas selbst in den Zustand einer elektrischen Polarisation 
gerät und sich demgemäfs an der Entladimg beteiligt. Wir 
huldigen hier, im Hinblick auf die Theorie der elektrischen 
Erscheinimgen, dem Gedanken, dafs es mur ein elektrisches 
Fluidum giebt, das wir als identisch erachten mit dem Äther, 
auf dessen imdulatorischer Bewegung Licht und strahlende 
Wärme beruhen.*) Dieser Äther ist nun zum Teil mit den 
Molekülen der verschiedenen Körper verbunden (S. 52), je 
nach den Umständen in gröfserer oder geringerer Menge. Bei 
einer bestimmten Menge befindet sich ein materielles Molekül 
resp. ein aus solchen Molekülen zusammengesetzter Körper 
rücksichtlich seiner Umgebung im unelektrischen Zustande. 
Ist die Äthermenge gröfser oder kleiner als die eben bezeichnete, 
so bietet das betreffende Molekül resp. die Molekülgruppe der 
Umgebung einen Ort stärkeren oder schwächeren Ätherdruckes 
dar. In jenem Falle besteht eine stärkere Spannimg zwischen 
den Äthersphären der Massenteilchen oder eine stärkere Re- 
pulsion zwischen den Ätheratomen selbst, so dafs ein Teil 
derselben nach aufsen strebt; im anderen Falle hingegen sucht 
der Körper aus seiner materiellen Umgebimg, deren Äther- 
sphären zu ihm hindrängen, so viel Äther aufzunehmen, als 
zur Wiederherstellung seines gewöhnlichen Zustandes, d. h. 



*) S. in dieser Beziehung des Verfassers „Versuch einer theore- 
tischen Ableitung der elektrischen und magnetischen Erscheinungen," 
Leipzig 1855, femer „Grundzüge einer Molekularphysik," Halle 1866, 
S. 111 ff., und „Zur Molekularphysik," Halle 1875, S. 66 fi. 
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zur Herstellung des elektrischen Gleichgewichtes erforderlich 
ist Beide Fälle miteinander verglichen bekunden also ver- 
schiedene, in gewisser Beziehung entgegengesetzte Zustände 
eines Körpers. Nennt man den einen Zustand positiv elek- 
trisch, so kann und mufs man den anderen n^ativ elektrisch 
nennen. Im Sinne imserer Ansicht finden wir es nun wahi*- 
scheinlich, dafs die sogenannte negative Elektrizität den- 
jenigen Zustand eines Körpers bedeutet, worin diesem mehr 
Äther als im gewöhnlichen Zustande eignet, wohingegen die 
sogenannte positive Elektrizität einen solchen Zustand be- 
trifft, worin einem Körper weniger Äther adhäriert, als das 
elektrische Gleichgewicht mit der Umgebung erfordert So 
haben wir also im Hinblick auf jene Entladungserscheinungen 
die negative Elektrode als einen Ort stärkeren Äther- 
druckes, die positive dagegen als einen Ort schwächeren 
Ätherdruckes anzusehen. Demzufolge erleiden die Äther- 
sphären der Gasmoleküle eine bestimmte Lagenänderung, ge- 
wissermafsen eine Verschiebung von dem stärkeren nach dem 
schwächeren Ätherdrucke hin, so dafs diese Moleküle, wie 
man sagen kann, an der einen Seite, nämlich nach der nega- 
tiven Elektrode zu, positiv und damit an der anderen Seite 
negativ elektrisch werden. Dies geschieht zunächst in der 
Nähe der beiden Elektroden. Indessen pflanzt sich die "Wir- 
kung durch die zwischen denselben gelegene Gasmasse fort, 
falls deren Dichte nicht zu gering ist Im Moment der Ent- 
ladung tritt nun an der negativen Elektrode eine bestimmte 
Äthermenge hervor und veranlafst hier eine dieser Elektrode 
eigentümliche Lichtentwickelung. Zugleich nimmt die posi- 
tive Elektrode von der benachbarten Gkisschicht eine gewisse 
Äthermenge auf, womit denn auch in den entfernteren Gas- 
schichten eine translatorische Bewegung des Äthers, d. h. 
eine elektrische Entladung zwischen diesen Schichten gesetzt 
ist. Diese Bewegung bedingt .die Lichterscheinimg, welche 
von der positiven nach der negativen Elektrode hin sich er- 
streckt und von der letzteren durch eiuen relativ dunklen 
Zwischenraum getrennt ist Bei fortschreitender Yerdünnung 
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des gasförmigen Mödiums verliert dasselbe endlich die Fähig- 
keit, von den beiden Elektroden her eine elektrische Entladung 
zu empfangen und eine Gemeinschaft zwischen denselben in 
der Weise herzustellen, dafs sich die Entladung von der einen 
zur anderen mittelst der dazwischen gelegenen Gasschichten 
vollzieht. Gleichwohl kann noch eine elektrische Entladung 
stattfinden, indem die noch vorhandenen, nach mannigfachen 
Richtungen hiu imd her fahrenden Gasmoleküle die Elektroden 
treffen. Nun geben die mit der positiven Elektrode in Kon- 
takt kommenden Gasmoleküle einen Teil ihres Äthers an die- 
selbe ab, wodurch der Ätherdruck innerhalb des elektromoto- 
rischen Apparates in der Richtung von der positiven nach 
der negativen Elektrode hin zimimmt und daher auch die 
Ätherdichte an dieser Elektrode eine Steigerung erfährt. In- 
folge der Anhäufung des Äthers an der negativen Elektrode 
besteht hier zwischen den Äthersphären der Massenteilchen 
eine gesteigerte Repulsion und Spannung, so dafs von der 
Oberfläche dieser Elektrode und zwar überall normal gegen 
dieselbe Massenteilchen fortgeschleudert werden, die sich in 
der einmal erlangten Richtung weiter bewegen und die be- 
kannten Lichterscheinungen herbeiführen. Die positive Elek- 
trode hat unter den obwaltenden Umständen wohl Einflufs 
auf die Dichte und Spannung des Äthers an der negativen 
Elektrode, nicht aber auf die besagte Bewegimgsrichtung, die 
lediglich von jener Repulsion bedingt ist.*) 

Wir wenden uns nun zu den Erscheinungen der Gravi- 
tation. Es erhebt sich hier, da die Annahme einer unver- 
mittelten Femwirkung unzulässig ist, die Frage nach der Be- 
schaffenheit des Mediums, welches die genannten Erschei- 
nungen vermittelt. Man kann in dieser Hiusicht zuvörderst an 
den bereits mehr erwähnten Äther denken, der nach unserer 
Ansicht zum Teü an die Materie gebimden, zum gröfsten Teil 



*) Allenfalls könnte man noch im Hinblick auf die gesteigerte 
Repulsion zwischen den Ätherelementen an der negativen Elektrode an 
eine von dieser Elektrode ausgehende translatorische Bewegung des 
Äthers selbst denken. 
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aber firei im Eaume als ein elastisches Medium verbreitet ist 
Dieses Medium kann denn unter verschiedenen Umständen 
von Seiten der Grundatome und der aus ihnen bestehenden 
Massenteilchen in eine imdulatorische Bewegung versetzt wer- 
den, welche den Erscheinungen des Lichtes und der strahlen- 
den Wärme zugninde liegt. Auch wird derselbe Äther, wie 
schon angedeutet,* als Bestandteil der Materie bei den an der 
letzteren sich kundgebenden elektrischen Erscheinimgen wesent- 
lich beteiligt sein. Femer bietet sich noch die Möglichkeit 
dar, dafs dieser Äther auch zwischen Körpern, die durch 
weite Eäume voneinander getrennt sind, eine kausale Gemein- 
schaft in der Form der Anziehung stiftet, so dafs solche Kör- 
per, falls sie sonst nichts hindert, mit wachsender Geschwin- 
digkeit sich zu einander hinbewegen müssen. Diese durch den 
Äther vermittelte Massenanziehung würde dann bei hinreichen- 
der Annähenmg der betreffenden Körper in die verschiedenen 
Molekularaktionen übergehen. Freilich läfst sich hier sehr 
bezweifeln, ob der nicht an die Materie gebundene Äther, 
also kurz der freie Äther, der hier vornehmlich in Betracht 
kommt, jene kausale Gemeinschaft durch so weite Strecken 
hindurch vermitteln kann. Ebenso zweifelhaft ist es, ob der 
freie Äther vermöge seiner Bewegungsverhältnisse im stände 
ist, eine dem Gravitationsgesetze entsprechende Bewegung der 
Körper herbeizufahren. "Wir erinnern in dieser Hinsicht zu- 
nächst an eine von K. Puschl angestellte Betrachtimg,*) wo- 
nach die Sonne diu'ch ihre Strahlen eine sogenannte kosmische 
Anziehung bewirkt, indem nämlich der von der Sonne in trans- 
versale Schwingungen versetzte Äther auf jeden von seinen 
WeUen getroffenen opaken Körper einen schwächeren Druck 
ausübt und daher einem solchen Körper wegen des Über- 
druckes auf der Gegenseite einen Zug nach der Sonne hin 
erteilt. Abgesehen von dem Umstände, dafs dies nur von 



*) Sitzungsberichte der Wiener Akademie der Wissenschaften. 
Bd. LXI, U. Abteil., 1870; s. Zeitschrift f. exakte Philosophie, XI, 
S. 197. 
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opaken Körpern gilt, ist leicht zu erkennen, dafs sich auf 
solche Weise das Öravitationsgesetz, welches eine bestimmte 
Beziehung der gravitierenden Wirkung zu den körperlichen 
Massen ausspricht, nicht erklären läfst, wie denn auch 
Puschl eine derartige Erklärung nicht im Sinne hatte. Nach 
seiner Eechnung ist die Newton'sche Massenanziehung der 
Erde zur Sonne 16 Billionen mal gröfser -als jene von den 
Sonnenstrahlen an der Erde a\isgeübte Anziehung. 

Dagegen denkt Aurel Anderssohn*) im Hinblick auf 
die Bewegung der Himmelskörper an einen mechanischen 
Dnick, welchen die von diesen Körpern ausgehenden Licht- 
strahlen selbst in der Richtung ihrer Fortpflanzung ausüben 
soUen. „Allen Sonnen im WeltaU. kommt als gemeinsame 
Eigenschaft die Ausübung von mechanischem Druck in die 
Feme, d.h. die Ausstrahlung materieller Bewegung (!) zu: 
Fliehkraft oder Centrifugalkraft genannt, wenn ausgehend von 
einer Einzelsonne, dagegen allgemeine Schwere oder Centri- 
petalkraft, wenn gemeinsam drückend von allen Sonnen auf 
eine einzelne Himmelskugel." Das Wort Centrifugalkraft be- 
deutet hier so viel als radial vom Mittelpunkte ausgehend, 
und ist daher nicht zu verwechseln mit der Centrifugalkraft, 
von der man sonst bei Rotationsbewegungen spricht. In dem 
von Anderssohn bezeichneten Süme wirkt jede Sonne im 
Weltall centrifugal, indem sie mechanische Bewegung aus- 
strahlt. Indessen geben auch die Planeten und Monde durch 
Strahlung, nämlich infolge einer Reflexion an ihrer Oberfläche, 
einen Teü des empfangenen Druckes zurück, nur mit ge- 
ringerer Intensität als die Sonnenmassen. Sonach besteht 
denn die kosmische Centripetalkraft in der summarischen 
Strahlung aller Astralsysteme, d. h. in dem mit dieser Strah- 
lung verknüpften Druck aller Himmelskörper auf je einen, 
während die Centrifugalkraft umgekehrt der Druck von einem 
Himmelskörper gegen alle ist. Dieser mechanische Druck 



*) Die Theorie vom Massendruck aus der Feme in ihren Umrissen 
dargestellt. Breslau 1880. 
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soll durch Unterschiede Ton Gröise und Richtung die Ursache 
jeder Bew^ung im Universum sein. Um aber die an einem 
Körper sich vollziehenden Naturvorgänge zu v^^tehen, ist es 
forderlich, die Gröfse und Richtung des auf denselben aus^ 
geübten mechanischen Druckes zu erforschen. „Die Oröl^ 
des auf einen Hiinmdsk&:per ausgeübten Druckes wird ^us- 
schüefslich bestimmt durch seine Masse und seine Konfiguration 
innerhalb seines Systems. Die relativ geringen Entfernungen 
einer Sonne und der zugehörigen Planeten unter einander, im 
Vergleich zu den Abständen von d«i benachbarten Systemen, 
giebt die Notwendigkeit, dafs diese Körper sich fortdauernd 
als ein besonderes System verhalten müssen. Jeder dieser 
Körper für sich betrachtet ist ein Centnun oder Konzen- 
trationspunkt von auf ihn gerichteten centripetalen Kräften. 
Die relative Nähe der Körper eines Systems, wodurch einer 
inbezug auf einen im Centrum der Druckkräfte zu denken- 
den anderen einen mefsbaröa Raum einnimmt, der bezüglich 
des letzteren die sämtlichen aus einer Richtimg kommenden 
physischen Kräfte vorstellt, ist die Yeranlassung, dafs er von 
dieser Weltrichtung her nicht den vollen Druck empfangöa 
kann. Diesem Minus von einer Seite entspricht dann ein 
Oberdruck, ein Plus aus dem entgegengesetzten Kugelsex- 
tanten. Da mm die Sonne die weitaus überwiegende Masse 
enthält, also den gröfst^i Minus- resp. Plusdruck für aUe 
ihre Planeten bedingt, so müfste ein Annähern, Gravitieren 
mid schliefsHches Zusammenfallen aller mit dem Central- 
körper erfolgen; andererseits aber ist, gleichfalls wegen der 
relativen Nähe aller Körper eines Systems, die aktive Kraft- 
strahlung aller und die der Sonne wegen ihrer Masse und 
physischen Beschaffenheit vornehmlich an Intensität von sol- 
cher Grö&e, dafe ein gegenseitiges Abdrücken bis in solc^ie 
Entfernungen erfolgen mufs, die einer gegenseitigen Ausglei- 
chung der centripetalen und der, vom Massenmittelpunkt 
des Systems aus betrachtet, centrifagalen Kräfte entsprechen. 
Planeten und ihre Monde verhalten sich dabei innerhalb des 
Ganzen als Spezialsysteme gegen die Sonne; als Einzelkörper 

Oornelius, Abhandlungen. 6 
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aber verhalten sich Planeten und Monde nntei-einander, wie 
alle übrigen nicht selbstleuchtenden Himmelskörper." 

Hinsichtlich der Licht- und Wärmestrahlung, welche den 
bezeichneten Druck ausüben soU, reflektiert Anderssohn in 
Übereinstimmung mit der Mehrzahl der heutigen Physiker 
auf eine WeUenbewegimg des sogenannten Äthers. Nun er- 
heben sich aber sofort Bedenken, ob mit den transversalen 
Schwingungen, welche die Licht- und Wärmestrahlen be- 
dingen, ein mechanischer Druck gegen die von diesen Strahlen 
getroffenen Körper verbunden sein kann, und zwar in dem 
von Anderssohn gemeinten Sinne. Schon eher könnte man 
einen solchen Druck zulassen, wenn es sich inbetrefP des 
Äthers lun Longitudinal-Schwingungen handelte, obschon auch 
dann aus diesem Druck die Bewegungserscheinungen, welche 
in den Bereich der Gravitation oder Schwere gehören, sich 
nicht ableiten lassen. Manche Körper des Weltalls würden 
keinen Antrieb zur Bewegung nach anderen hin empfangen, 
ja manche müfsten sich sogar infolge jener Druckwirkungen 
beständig von anderen entfernen, falls man nicht etwa die 
Anzahl der Astralsysteme unendlich grofs setzen und sich 
deren Verteilung im Eaiune nach Belieben denken will, d. h. 
stets so, wie es das Bedürfiiis der Erklärung nach dieser 
Ansicht erfordert. Wohl kann ein Körper durch einen stetigen 
Druck oder durch eine Reihe rasch aufeinanderfolgender Stöfse 
in eine beschleunigte Bewegung versetzt werden ; doch läfst 
sich daraus nicht ohne weiteres entnehmen, dafs das, was 
man Gravitation und Schwere nennt, in Wii*klichkeit auf 
einem äufseren Druck g^en die betreßenden Körper beruhe. 
So läfst sich auch aus dem Experiment, welches Anders- 
sohn ziun Nachweis von Centralbewegung durch Strahlung 
beschreibt, nicht die Richtigkeit der Annahme folgern, dafs 
die genannte Bewegung durch die Licht- und Wärmestrah- 
lung der Himmelskörper bedingt sei. In diesem Experimente 
wird die Bewegung diu'ch Wasserstrahlen hervorgebracht An- 
derssohn hätte beweisen müssen, dafs sich die Licht- und 
Wärmestrahlen in mechanischer Beziehung, nämlich hinsieht- 



n. über das Problem der Materie etc. 83 

lieh der Druckwirkung, im wesentlichen ebenso wie Wasser- 
strahlen rerhalten. 

Es ist aber femer zweifelhaft, ob nach der Ansicht, die 
Anderssohn vom Wesen der Materie hegt, eine Wellen- 
bewegung des Äthers statthaben kann, wie sie zur Erklärung 
der licht- imd Wärmestrahlen erforderlich ist. Nach dieser 
Ansicht besteht zwischen den Atomen keine gegenseitige Be- 
einflussung, die man mit dem Namen Attraktion bezeichnen 
könnte. Alle Körper sind Aggregate zusammenhangsloser 
Atome, die sich ganz gleichgültig zu einander verhalten, falls 
sie sich im Zustande der Buhe nebeneinander befinden. Die- 
selben sollen indes füreinander schlechthin imdurchdringlich 
sein, also inbetreff des Ein- imd Durchdringens einen un- 
überwindlichen Widerstand leisten, wenn sie gegeneinander 
stofsen. Diese Wechselwirkung ist ganz nach den Gesetzen 
zu beurteilen, welche für den Stoffe absolut harter Körper 
gelten müssen. Die Atome selbst, als letzte Bestandteile der 
Materie, sind nicht elastisch. Die Elastizität ist auch nach 
AndBrssohn eine Eigenschaft, die sich auf die Konfigura- 
tion eines ganzen Systems von Atomen resp. Molekülen be- 
zieht ; sie kann der Materie nur als einem (Ganzen zugeschrie- 
ben werden. Da nun den einzelnen Atomen das, was man 
Elastizität nennt, nicht eignet, so können dieselben beün Zu- 
sammenstofs wohl Bew^ung aufeioander übertragen, aber 
ohne elastische Eeaktion. Nur infolge rotatorischer Bewegun- 
gen können sie voneinander abprallen. Ganz Analoges gilt 
von den Atomen des Äthers, der nach der in Eede stehen- 
den Ansicht als ein Aggregat aufgefafst werden mufs, wel- 
ches unseres Erachtens die Entstehung transversaler Schwin- 
gimgen, wie man sie als Grund der Licht- und Wärmestrah- 
lung ansieht, schwerlich gestatten dürfte.*) Zu erwarten ist 



*) Bezüglich eines Versuches, die Erscheinungen des Lichtes aus 
der Wellenbewegung eines Äthers abzuleiten, dessen Elemente sich 
mit sehr grolser Geschwindigkeit nach allen möglichen Bichtungen 
bewegen sollen, s. A. Schröder, Untersuchungen über den Lichtäther: 
Programm des Königl. Gymnasiums zu Stargard in Pommern 1884. 

6* 
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nur eine stofsweise Forti^anziiBg der Bewegung, indem je 
^in Atom, das irgendwie in Bewegung gwaten ist, in der 
Richtung seiner Bewegung gegen das nächste Atran stöfst 
und auf dieses Bewegung überträgt, jedoch, wie berdts ber- 
Torgehoben, ohne elastische Reaktion. Anderssohn spricht 
zwar im Hinblick auf den Äther von einer absoluten Elasti- 
zität, die indes, wie er selbst bemerkt, mit dem Begriff ab- 
soluter Kohäsionslosigkeit übereinkommt Eben darum sollen 
Alle auf ein Ätheratom übertragenen Stöfse mit unveränderter 
Energie (!) nach det Richtung des ursprünglichen DrrKjkes 
weiter g^eben werden, bis eine kohärente Materie dies«i 
Druck au&immt und je nach ihren spezifischen Eigenschafben 
in den Formen der bekannten Kräfte oder Bewegungen zur 
Erscheinung kommt Woher entspringen aber die uns er- 
fahningsmäfsig gegebenen Erscheinungen der starren Matme, 
•die mit den Worten Kohäsion und Elastizität bezeichnet 
werden? Da die kohär^ite Materie nadi Anderssohn eben- 
falls ein Aggregat von Atomen ist, welche durch keine gegen- 
seitige Anziehung miteinander verbimden sind, so kann die 
Kohäsion nur von auisen her kommen, d. h. durch einen 
Druck veranlafst werden, welcher von aufsen nach innen 
gegen die Atome des betreffenden Körpers gerichtet ist und 
dieselben innerhalb gewisser Grenzen zusammenhält Bezüg- 
lich dieses Druckes läfst sich an den Äther denken. Da je- 
doch zwischen dessen Atomen und den Körperatomen gleich- 
falls keine gegenseitige Anziehung stattfinden soU, so kann 
der besagte Druck nur infolge einer Bewegung der Äther- 
atome, die von auisen nach innen gerichtet ist, bewirkt wer- 
den. Man sieht aber sofort, dafs hier ein einmaliger Anstoijs 
der Äiheratome gegen die Qrenzatome des Körpers nichts 
helfen kann. Die Stöfse der Ätheratome müssen sich fort- 
dauernd erneuern. Dies erfordert die Existenz der kohärenten 
Materie. Umgekehrt setzen wieder die radial von innen 
nach auisen gerichteten Stöfse, welche die Himmelskörper 
gegen den Äther ausüben soUen, die Existenz der Materie 
TToraus, also die von aufsen nach innen gerichteten 
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des Ätiiers. Beide Fardeningen dürften sich wohl gegen- 
seitig aufhebe. ÜlHigens ist bei einiger Erwfigung nicht za 
verkennea, dafs nadi der in Eede stehenden Ansicht eine 
ursprüngliche Bewegung der At(»ne nötig war, um StoXs- 
wirining^i zwischen denselben herbeizuführen. Im Falle up- 
^rünglioher Suhe konnte selbst bei unmittelbarer Berührung^ 
der Atome eine Wechselwirkung d^^selbon nicht stattfinden,, 
da ja dne gegenseitige Beeinflussung in attraktiver und re- 
puMveor F<»in ausgesdüossen ist Die den Atomen zuge* 
sdixiebene Undurchdringlichkeit kann sich erst beim Stolse^ 
selbst gelt^id machen. Die Anderssohn'sche Ansicht kennt 
«ben nur Stolswirkungen, deren Entstehung eine m^prüng* 
liehe Bewegung der Atome voraussetzt. 

Dies gilt auch inbetreff einer von C. Isenkrahe*) dar» 
gelegten Ansicht über den Ursprung der Gravitation. Auch 
Isenkrahe d^ikt im Hinblick auf die Naturerscheinungen 
nur an Stofswirkungen für einander undurchdringlicher Atome,, 
an eine „vis a tergo^S ^^ ^ Bewegung besteht und sich 
bloÜB durch einfachen Stofs von Atom zu Atom, von Molekül 
zu Molekül mittelen kann. Doch leitet er aus diesen Prä- 
missen die Gravitation in einer erheblich anderen Weise ab,, 
als es von Anderssohn geschieht. Das Medium, welches 
die Gravitation bedingen soll, stellt sich Isenkrahe in Über- 
einstimmung mit Huyghens als ein Aggregat von Atomen 
vor, welche mit einer gewissen durehschnittiichen Geschwin- 
digkeit nach allen Seiten den Baum durchfli^en. Kurz, der 
Äther verhält sich wie ein Gas im Sinne der heutigen kine- 
tischen Gastheorie. Die Frage, ob die letzten Bestandteile 
der sinnlich wahrnehmbaren Materie mit den Ätheratomen 
identisch sind oder nicht, findet keine Erörtenmg. Es wird 
nur angenommen, dafs sich diese Bestandteile, welche mate- 
rielle Konglomerate oder Moleküle bilden, in irgend einer 



*) Das Bätsei von der Schwerkraft. Kritik der bisherigen Lösungen 
des Gravitationsproblems und Versuch einer neuen auf rein mecha- 
nisoher Grundlage. Braunschweig 1879. 
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Weise, sei es essentiell oder blofs formell, von den Äther- 
atomen nnterschieden. Der Stofs zwischen den Atomen er- 
folgt ohne elastische Reaktion. Oleichwohl können die Äther- 
atome im Falle eines schiefen Stofses von den Eörpermole- 
külen abgleiten. Auch kann unter umständen eine rotato- 
rische Bew^ung der Atome in eine translatorische umgesetzt 
werden. Indem nun Isenkrahe zunächst ein einziges Körper- 
molekül ins Auge fafste und die Folgen der Zusammenstöfse 
ersÜich für das Molekül selbst und zweitens für den Äther 
untersuchte, ergab sich, dafs das Molekül durch die Stöfse, 
die es an allen Seiten von den durcheinanderschwirrenden 
Ätheratomen erfährt, wohl in geringe Oscillationen, nicht aber 
in eine stetig fortschreitende Bewegung geraten kann, dafs 
es also in dieser Beziehung in Buhe bleibt, falls es anfäng- 
lich in Ruhe war. Dagegen hat die Anwesenheit eines Mo- 
leküls zwischen den Ätheratomen für diese drei verschiedene 
Folgen. „Erstens nämlich wird die Durchschnittsgeschwindig- 
keit einer gewissen Anzahl derselben vermindert und dadiuxjh 
der Druck des Äthers einseitig verringert Zweitens wird 
der Äther in der Umgebung des Moleküls verdichtet, drit- 
tens ist die Form des Moleküls im stände, nach gewissen 
Richtungen des Raumes mehr, nach andisren weniger Atome 
hinzulenken." Da nun die v(m einem Molekül abgeprallten 
Ätheratome eine geringere Durchschnittsgeschwindigkeit als 
die anderen haben, so resultiert für zwei Moleküle bezüg- 
lich ihrer Innenseite eine Verminderung der Stofswirkung, so 
dafs beide Moleküle sich einander nähern müssen. Dem- 
nach besteht die Ursache der Qravitationsphänomene in der 
Energie Verminderung, welche die Ätheratome durch ihre 
Zusammenstöfse mit den Körpermolekülen erfahren. — Femer 
werden zwei unendlich dünne Platten, deren jede nur aus 
einer einzigen Schicht nebeneinander liegender Moleküle zu- 
sammengesetzt ist, inbetracht gezogen. Es ergiebt sich, dafs 
die gravitierende Wirkung solcher Körper ihrem Volumen 
imd ihrer Dichtigkeit proportional wächst Hiemach schreitet 
die Betrachtung zu Körpern fort, die aus mehreren Molekül- 
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schichten bestehen. Indem Ätheratome von auTsen her in 
die Räume zwischen den Körpermolekülen eindringen nnd im 
Innern von Seiten dieser Moleküle mancherlei Reflexionen und 
damit v^bundene Energieverminderungen erleiden, giebt auch 
die innere Masse ihren Beitrag zur Schwere. Indessen ge- 
langt hier Isenkrahe nur zu einer gewissen Annäherung 
in betreff des Newton'schen Satzes, wonach die gravi- 
tierende Wirkung der Körper genau im Verhältnis ihrer 
Massen steht 

Zu dieser Annäherung ist die Isenkrahe'sche Theorie 
nach F. Kerz*) nur dadurch gekommen, dafs dieselbe in an- 
betracht der in die Körper eindringenden Ätheratome gar 
nicht derjenigen Ätheratome gedenke, welche bereits in den 
Zwischenräumen der Körper vorhanden sein und daher mit 
den eindringenden Atomen zusammenstofsen müTsten. Denn 
wenn man äch, wie Isenkrahe, die Annahme gestatte, der 
g^enseitige Abstand der Körpermoleküle sei im Vergleich zu 
ihren Dimensionen ungeheuer grois, so könne kein Zweifel 
obwalten, dafs die Körper selbst mit Äther bereits erfüllt und 
mit demselben gleichsam gesättigt seien. Darum lasse sich 
den Ätheratomen nur ein einseitiger Druck auf die Ober- 
fläche der Körper zuschreiben, ein Druck, der im Verhältnis 
ihrer gröfsten Durchschnittsflächen, nicht aber in demjenigen 
ihrer Massen stehe, und daher auch nicht die Ursache der 
Gravitation sein könne. Im Hinblick auf die nicht völlige 
Übereinstinmiung seiner Theorie und der Newton'schen Gra- 
vitationsformel erlaubt sich Isenkrahe die voUe Gültigkeit 
der genannten Formel resp. der Experimente, "Reiche zur Be- 
stätigung dieser Formel angestellt wurden, einigermafsen zu 
bezweifeln, allerdings mit der Bemerkung, dafs selbstverständ- 
lich in letzter Instanz die Entscheidung auf Seite des Ex- 
periments liege. Insbesondere gedenkt hier Isenkrahe unter 
Bezugnahme auf Secchi des Verhältnisses der Schwere zur 
Temperatur. Nach seiner Ansicht mufs die gravitierende 



*) a. a. 0. S. 36 ff., S. 50 ff 
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Wirkimg eines Körpers in sehr nahem Zusammenhange mit 
dem Abstände der Molekdle des Körpers stehen; daher denn, 
wenn dieser Abstand mit der Temperatur eidb. ändert, auch 
die Schwere sich ändern mufs. Wir stimmen in dieser Be- 
ziehimg mit F. Kerz überein, welcher die Meinung h^, dals 
die vorliegende Frage durch das Experiment üb^ den frei^i 
FaU der Körper bereits erledigt sei, indem dasselbe evident 
zeige, dafs im luftleeren Räume alle Körper von beliebiger 
Masse imd Gestalt mit gleicher Geschwindigkeit fallen, und 
dabei auch die Temperatur keinen Unterschied herbeiföhren 
könne. 

Indessen auch abgesehen von den hervorgehobenen Ein- 
wänden g^en die Isenkrahe'sche Ansicht und auch abge- 
sehen von den bedenklichen Folgerungen, welche sich im 
Hinblick auf die von dieser Ansicht postulierte Energiever- 
minderung der Ätheratome infolge fortgesetzter Zusammen- 
stölse ergeben, können die nach allen Eichtungen durchein- 
ander schwirrenden Ätheratome das nidit leisten, was sie 
nach der genannten Ansicht leisten soUen. Dieselben müfsten 
sich nämlich vermöge ihrer ursprünglichen Bewegungen all- 
mählich nach allen Seiten hin im unbegrenzten Baume zer- 
streuen, resp. bereits vollständig zerstreut haben, wie dies 
auch mit manchen Gasen geschehen würde, wenn sie nicht 
durch die Gravitation an die betreffenden Weltkörper gebun- 
den wären. Für jene Ätheratome giebt.es aber keine Ur- 
sache, welche dieselben an die Körpermoleküle kettet; sie ver- 
halten sich hinsichtlich ihrer Bewegung wie die Moleküle 
eines voUkongnenen Gases im Sinne der kinetischen Qas- 
theorie, nur mit dem Unterschiede, dafs sie als das die Gra- 
vitation Bedingende dem Gravitationsgesetz nicht unterworfen 
sind, wie denn auch zwischen ihnen selbst im Falle ihrer 
Annäherung oder ihres Zusammentreffens keine Anziehung 
stattfinden solL Freiüch würde das Bedenken wegen der 
völligen Zerstreuimg der Ätheratome im unbegrenzten Baume 
wegfallen, wenn man die Anzahl der Ätheratome unendlich 
grofs annehmen wollte, und zwar nicht blofs relativ unend- 
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lieh grois, sondern im strengen (absoluten) Sinne. Man könnte 
dann sagen, dafs überall im Baume dichte ÄtherschwSnne 
y(urhanden wären. Doch haben wir jene Annahme als eine 
ungereimte bereits zurOckweisen müssen. 

Die zuvor bezüglich der Isenkrahe'schen Theorie aus- 
gekrochenen Bedenken gelten im wesentlichen auch von den 
Ansichten, die Huyghens und Le Sage über den Ursprung 
der Gravitation hegten, wie auch femer von den Ansichten, 
welche neuerdings Hugo Fritsch*) imd Heinrich 
Schramm**) über denselben GJegenstand äuljsierten. Letz- 
terer betrachtet die Ätheratome, welche die Gravitation be- 
dingen sollen, als vollkommen elastisch, wohingegen Fritsch 
diese Atome als absolut hart ansieht Nach beiden ist aber 
der Äther in fortwährender sehr schneller Bewegung nach 
allen Richtmigen begriffen. Übrigens weist Isenkrahe den 
eben Genannten in der Ableitung der Gravitation aus den 
aufgestellten Prinzipien Fehler nach, welche diese Ableitung 
als mifslungen erscheinen lassen. — Femer gehört auch 
Secchi***) zu den Physikem, welche es als notwendig er- 
achten, die unvermittelte Wirkung in die Feme aus dem Q^ 
biete der Physik zu verbannen. Nur können wir der Art 
und Weise, wie dies von ihm geschieht, gleichfalls nicht bei- 
stimmen. Dies gilt schon in Bücksicht einiger Fundamental- 
sätze über das Wesen der Materie. Was die Gravitation an- 
geht, so reflektiert Secchi vornehmlich auf Botationsbewe- 
gungen der Ätheratome, wobei er sich auf eine Arbeit von 
Poinsot über den Stols rotierender Massen stützt (s. oben • 
S. 28 f.). Auch hier weist Isenkrahe Fehler und Mifsver- 
ständnisse nach. 



♦) Theorie der New tonischen Gravitation und des Mariotte'- 
Bchen Gesetzes. £ine Durchführung H u y g h e n s'scher Gedanken über 
die Schwere. Königsberg 1874. (Progr. der Kealschule.) 

**) Die allgemeine Bewegung der Materie als Grundursache der 
Naturerscheinungen. Wien 1872. 

***) Die Einheit der Naturkräfte. Deutsche Ausgabe von Dr. 
Schulze. Leipzig 1876. 



90 n. tTber das Problem der Materie etc. 

DaJDs W. Thomson bei Ableitung der Gravitation auf die 
Stolstheorie von Le Sage zurückgeht, ist bereits (S. 64) 
gelegentlich bemerkt worden. Diese Theorie stützt sich auf 
die Voraussetzung, es gäbe aufser der imendlich grofsen An- 
zahl gröberer Teilchen, welche die Atome der greifbaren und 
fühlbaren Materie sind, eine noch unendlich gröfsere Anzahl 
kleinerer Teilchen, welche mit imgeheuer grofsen Geschwin- 
digkeiten nach allen Richtungen umherschiefsen. Nun würde 
ein gröberes Teilchen allein von allen Seiten gleich stark 
beschossen werden; befänden sich aber zwei solche Teile in 
einer gewissen Entfernung voneinander, so beschirmten sich, 
beide in ihrer Verbindungslinie gewissermalsen vor einem 
Teil des Hagels, der sie sonst treffen würde. So würde jedes 
der beiden Teilchen an der dem anderen entgegengesetzten 
Seite mehr beschossen als auf der demselben zugewandten 
Seite; daher denn beide Teilchen sich einander nähern müfstea. 
Dies folgt indes noch keineswegs. Man kann inbetracht der 
zahllosen, nach allen Richtimgen des Raumes sich bewegen- 
den Ätheratome nicht ohne weiteres sagen, dafs jene Köi-per- 
teilchen auf der Aufsenseite stärker als auf der Innenseite 
beschossen würden, namentlich dies dann nicht ohne weiteres 
sagen, wenn die Stöfse, um die es sich hier handelt, durch- 
weg vollkommen elastisch sein soUen. Aufserdem wird ja 
nach dieser Ansidit bezüglich des Satzes^ dafs die Wirkung 
der Gravitation zwischen zwei Körpern dem Produkt ihrer 
Massen proportional ist, den Teilchen der Materie eine diuxjh- 
brochene Form zugeschrieben, so dafis ungeheuer viel mehr 
jener Geschosse durch sie hindurchgehen, als gegen sie an- 
prallen. 

Die unteilbaren Atome der schweren Körper denkt sich 
Le Sage als Kästen, z. B. als leere Kuben oder' Octaeder 
frei von Materie mit Ausnahme von den zwölf Kanten. Die 
Diuxjhmesser der Querstäbe dieser Kästen sind so klein im 
Verhältnis zu dem gegenseitigen Abstand der parallelen Quer- 
stäbe eines jeden Kastens, dafs die Erdkugel nicht den zehn- 
tausendsten Teil der schwermachenden, ultramundanen Körper- 
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chen auffängt, welche sie durchschreitet*) Übrigens wird 
von Le Sage hervorgehoben, dafs zur Erzeugung der Gravi- 
tation diejenigen ultramundanen Eörperchen, welche die 
Kasten-Querstäbe der schweren Körper treffen, entweder dort 
stecken bleiben oder mit verminderten Geschwindigkeiten 
weiter gehen müssen. Daraus ergiebt sich aber, wie Le 
Sage selbst bemerkt, eine allmähliche Yerminderung der 
Schwerkraft von Jahrhundert zu Jahrhundert, also eine end- 
liche Dauer der Gravitation imd auch der Welt In dieser 
Hinsicht macht nun Thomson auf der allgemeinen Basis 
der Lehre des Le Sage einige ergänzende Annahmen, welche 
diese Lehre in Übereinstimmung mit der neueren Thermo- 
dynamik bringen sdlen. Es wird gefolgert, dafs der Effekt 
dCT schwermachenden Körperchen, wenn sie z. B. die Erde 
oder den Jupiter mit geringerer Energie verlassen, als sie 
vor der Kollision mit diesen Körpern besafsen, in einer 
Temperaturerhöhung der ganzen Masse bestehe. Um die Vor- 
stellungen zu vereinfachen, setzt Thomson für einen Augen- 
blick voraus, jene Körperchen seien vollkommen elastische 
Kügelchen. „Dann könnte eine Kollision gar keine rotatori- 
sche Bewegung erzeugen; aber wenn die Kastenatome (cage- 
atoms), welche die irdische Materie konstituieren, jedes eine 
enorm grofse Masse im Vergleich mit einem der ultramun- 
danen Kügelchen besitzt, wie wir voraussetzen müssen, imd 
wenn die Substanz der letzteren, obschon vollkommen elas- 
tisch, weniger starr als die der ersteren wäre, so mufs jedes 
Kügelchen, welches eines der Kastenatome trifft, mit vermin- 



*.) Näheres über die atomistische Ansicht von Le Sage findet 
sich in einer Abhandlung von Thomson, aus welcher Zöllner 
(Wissenschaftliche Abhandlungen, I, S. 107 ff.) manches ins Deutsche 
übersetzt hat. Die Abhandlung heifst: On the ultramundane Corpus- 
cules of Le Sage, also on the Motion of Rigid SoHds in a liquid 
circulating irrotationaly through perforations in them or in a Pixed 
Sohd. By Sir William Thomson, F. R. S. — Oommunicated by the 
Author, from the Proceedings of the Royal Society of Edinburgh. 
1871—1872. Vergl. Philos. Magaz. IV. Ser. Mai 1873, p. 321 S, 



92 n. über das Problem der Kateiie etc. 

derter Translationsgeschwmdigkeit zurückkommen (Thomson 
and Taifs Natural Philosophy. § 301), aber mit einer dem 
entsprechenden Verminderung der Energie, weldie vollstän- 
dig in Schwingungen seiner eigenen Masse umgewanddt ist 
Auf diese Weise wird die von Le Sage's Theorie geforderte 
Bedingung erfOllt, ohne die neuere Thermodynamik zu ver- 
letzen; imd in Übereinstimmung mit Le Sage mögen wir 
uns hierbei begnügen, ohne zu fragen, was wird aus jen^ 
ultramundanen Xörperchen, welche in Kollision gewesen 
sind, sei es mit den Xast^isparren (cage-bars) von irdischer 
Materie oder miteinander; denn fOr die Cregenwart und die 
kommenden Jahrhunderte betragen diesdben nur eine imbe- 
deutende Minorität, während die grofse Majorität noch Msch 
mit ursprünglicher schwermachender Enei^e ausgestattet ist, 
ohne durch den Zusammenstofs verschlechtert zu sein." 

Es bedarf indes nach imseren früheren Betrachtungen 
kaum noch der besonderen Hervorhebung, dafs wir den ultrar 
mundanen Körperchen ebenso wenig wie den Kastenatomen 
Elastizität zuschreiben dürfen, insofern nämlich die Substanz, 
welche die bezeichneten Körperchen und die Kastenatome be- 
züglich ihrer Kanten oder Querstäbe bildet, den Baum der- 
gestalt kontinuierlich erfüllt, dafs in derselben sich keine 
wahrhaft selbständigen Teile unterscheiden lassen. Elastizität 
kann nur einem System von Atomen zukommen, deren jedes 
für sich besteht und als selbständiges Wesen der Bewegimg 
fähig ist. Zum andei-en können wir aber die sogenannten 
Kastenatome unmöglich als wirkliche Uratome oder als die 
letzten realen Bestandteile der Materie ansehen. Ein jeg- 
liches Atom dieser Art ist qualitativ einfach zu denken und 
kann daher in räumlicher Beziehung nur als ein kugel- 
förmiges Kontinuum betrachtet werden. 

Kehren wir nun inbetreff der Gravitation zu unseren Prin- 
zipien zurück. Wir erinnern in dieser Beziehimg nochmals 
an den Äther, der zum Teil an die Materie gebunden, zum 
gröfsten Teil aber frei in den Räumen zwischen den Kör- 
pern vorhanden ist. Dieser Äther ist ein Aggregat von Mole- 
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MLLen, deren jedes aus einem Centrakttom und einer gewissen 
Anzahl anderer unter sich gleicher Atome besteht, die jenes 
Atom sphärenartig nmschliefsen. Es hfingt nun eben von dem 
qualitativen Verhältnis dieser Atome zu dem Centralatom ab, 
wie die aus ihnen zusammengesetzten Äthermoleküle, soweit 
sie nicht an die Materie gebunden sind, sich zu einander ver- 
halten. Man könnte sich hier dem Gedanken hingeben, daTs 
die freien Äthermoleküle sich nach allen Richtungen mit sehr 
grofser Geschwindigkeit umherbewegen und infolge ihrer Stöfse 
g^en die Körpermoleküle die Gravitation bedingen. Auch 
stände nichts im W^e, imsere Äthermoleküle, da sie Kom- 
binationen selbständiger Atome sind, als elastisch anzusehen 
und dabei doch hinsichtlich ihrer Translationsgeschwindigkeit 
«ine durch den Stofs mit den Körpermolekülen herbeigeführte 
Energieverminderung zu statuieren. Im übrigen würden aber 
die oben (S. 83 fP.; 87 ff.) hervorgehobenen Bedenken auch 
hier gelt^L Wir hegen darum die Ansicht, dafs die freien 
ÄÜiermoleküle miteinander in Berührung stehen und vermöge 
•eines gewissen Gleichgewichtes zwischen der attraktiven imd 
repuMven Thätigkeit der sie konstituierenden Atome zusam- 
men ein Medium von geringer Kompressibilität und hoher 
Elastizität büden, welches w^en der leichten Verschiebbar- 
keit seiner Moleküle vornehmlich geeignet ist, von selten der 
Orundatome und der aus ihnen bestehenden kleinsten Massen- 
teilchen der Materie in jene Schwingungen zu geraten, in 
welchen die Licht- und Wärmestrahlen b^ründet sind. Be- 
züglich der Gravitation ist es uns dag^en wahrscheinlich, 
dafs das sie bedingende Medium in einem unimterbrochenen 
Zusammenhange mit den betreffenden Körpern steht und sie 
eben infolge dieses Zusammenhanges zu einander hintreibt. Die 
mögliche Existenz eines solchen Mediums bietet sich unge- 
zwungen dar, wenn wir uns die mögliche Mannigfaltigkeit 
der qualitativen Unterschiede unter den Atomen vergegen- 
wärtigen (S. 51 ff.). Hiemach kann es auch solche Atome 
geben, die zu allen Grundatomen der Materie in einem 
schwachen und zugleich s^ir ungleichen Gegensatze stehen. 
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Die Schwäche des Gtegensatzes bedingt eine entsprechend 
schwache Wechselwirkung zwischen diesen Atomen und den 
Grundatomen, also eine verhältnismäfsig schwache Attraktion 
imd Repulsion. Daher werden die charakterisierten Atome, 
die wir der Kürze wegen unter der Bezeichnung „Gravita- 
tionsäther" zusammenfassen wollen, jede Art von Materie, 
die aus jenen Grundatomen besteht, leicht durchdringen kön- 
nen, ohne die innere Konstitution der Materie irgendwie zu 
beeinflussen. Wenn nun der qualitative Gegensatz zwischen 
den einfachen Atomen dieses Äthers und den Grundatomen 
der Materie dergestalt ungleich ist, dafs eine ungemein grofse 
Anzahl jener Atome in ein Grundatom eindringen kann, ehe 
dasselbe das Maximum seiner Reaktion «reicht und repulsiv 
vrakt,*) so wird sich die Anziehung von allen Grundatomen 
einer gröfseren Masse aus rings um dieselbe in eine sehr 
bedeutende Entfernung erstrecken. Der Äther wird die ganze 
Masse in sphärischen Schichten, die sich in partialer Durch- 
dringung zu einander befinden, uiiischliefsen. Obschon also 
die Anziehung zwischen dem Gravitationsäther und den Grund- 
atomen der Materie, wie zuvor bemerkt, nur schwach ist, so 
kann sich dieselbe doch durch imermefsliche Räume fort- 
pflanzen, da eben gleichzeitig auch die Repulsion zwischen 
den Ätheratomen selbst wie zwischen ihnen und den Grund- 
atomen schwach ist. So kann denn auch die Sphäre, welche 
der in Rede stehende Äther lun jeden Körper bildet, eine 
sehr erhebliche Ausdehnung gewinnen, eine gröfsere oder ge- 
ringere, je nach der Masse des betreffenden Körpers. Nim 
werden sich je zwei Körper, deren Äthersphären zum Teil 
ineinander greifen imd sich durchdringen, infolge mittelbarer 
Anziehung zu einander hinbewegen, und zwar wegen Fort- 
dauer der Anziehung mit zunehmender Geschwindigkeit. Diese 
Anziehimg kann ungeachtet ihrer Schwäche doch im grofsen 
bedeutende Erfolge haben, wenn sie durch die Massen ganzer 
"Weltkörper gewissermafsen multipliziert wird. Auch findet 



*) S. GruDdzüge einer Molekularphysik. S. 14 ff., 19 ff., 140 ff., 142 ff. 
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ja hier eine Summation der Wirkungen statt, indem die Be- 
w^imgsimpulse sich immerhin erneuern und bei freier Be- 
w^ung die von jedem Impulse herrührende Geschwindigkeit 
beharrt und sich mit der durch den folgenden Impuls be- 
wirkten Geschwindigkeit vereinigt. Man erkennt aber auch, 
dafs diese Bewegungsimpulse mit wachsender Entfernung von 
den betreffenden Körpern an Intensität abnehmen müssen, da 
der durch Attraktion vermittelte Zusammenhang des Äthers 
mit diesen Körpern bei zunehmender Entfernung von den- 
selben schwächer wird. Beachten wir nun, dafs die Ober- 
flächen der verschiedenen Schichten innerhalb einer jeden 
Äthersphäre sich verhalten wie die Quadrate der zugehörigen 
Halbmesser, so erhellt, dafs die gravitierende "Wirkung eines 
Körpers im lungekehrten Verhältnis mit dem Quadrat der 
Entfernung von ihm abnehmen muljs; daher denn das Gesetz 
der mit dem Quadrat der Entfernung im umgekehrten Yer- 
hältnis stehenden Schwerkraft als die in allen Ätherschichten 
um den Körper gleich grofse, fortgepflanzte Attraktion des- 
selben angesehen werden kann. Somit steht die gravitierende 
Wirkung zweier Körper überhaupt im direkten Verhältnis 
ihrer Massen und im umgekehrten des Quadrates ihrer Ent- 
fernung. 

Indessen ist es nicht wahrscheinlich, dafs die gedachten 
ÄtherhüUen im Zustande statischer Ruhe die Gravitation ver- 
mitteln. Wir haben vielmehr zu erwarten, dafs die Äther- 
sphäre, welche jeder Körper im Verhältnis zu seiner Masse 
besitzt, sich in sehr raschem Wechsel ausdehnt imd zusammen- 
zieht. Man hat hier nämlich zu bedenken, dafs zwischen den 
Ätheratomen selbst, indem dieselben sich in je einem Gnmd- 
atome der Materie begegnen, alsbald Repulsion entstehen mufs, 
die freüich bei hinreichender Schwäche des betreffenden Gegen- 
satzes keine Zerstreuung des Äthers, sondern nur eine Aus- 
dehnung desselben herbeiführen kann, eine Ausdehnung, die 
so weit als die Attraktion reicht. Da nun mit der Ausdehnung 
der Grund der Repulsion fortfällt, so mufs sich der Äther 
wieder zusammenziehen, um sich dann abermals infolge zu- 
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nehmender Dichte auszudehnen xl s. f. Demnadi werden die 
Äthersphflren der verschiedenen Weltkörper, wenn wir uns 
dieselben der Ein&chheit wegen als Kugeln vorstellen, sich 
in Eugelschichten abwechselnd ausdehnen und zusammenziehen. 
Hat man mm wieder zwei Körper, deren Äthersphären teil- 
weise ineinander greifen, so werden diese Körper zu einander 
hingetrieben, indem jede Sphäre während ihrer Kontraktion 
einen Zug auf die andere und damit auch einen Zug auf den 
Körper ausübt, dem die andere Sphäre angehört Die Be- 
wegung heider Körper wird natürlich durch jede folgende 
Kontraktion des schwingenden Äthers beschleimigt Dag^n 
fällt während der Expansion der Äthersphären ihre gravi- 
tierende Wirkung auf die Körper w^. Indem nämlich beide 
Sphären sich ausdehnen und zum Teil diuxjheinander hin- 
durch bewegen, heben sidi Attraktion \md Eepulsion inbetreff 
beider Körper gegenseitig auf. WoUte man indes annehmen, 
dafs im Moment der Expansion beider Sphären die Eepulsion 
zwischen denselben gröfser als die Attraktion sei, so würde 
das im wesentlichen nichts ändern, falls nur die Attraktion 
während der Kontraktion der Sphären die bei ihrer Expansion 
hervortretende Repulsion in erheblichem Mafse übertrifft Dies 
ist aber sicher zu erwarten, da bei der Kontraktion der 
Sphären eben nur Attraktion zwischen beiden Körp^n statt- 
findet, wogegen bei der Expansion die Eepulsion immerhin 
noch durch einen gewissen Grad der Attraktion beschränkt 
wird. Sei jene Attraktion mit a und die Eepulsion bei der 
Expansion der Sphären mit r bezeichnet Es ist dann a > r,' 
so dafs beide Körper infolge jeder vollständigen Schwingung 
der Sphären mit einer der Differenz a — r entsprechenden 
Kraft zu einander hingetrieben werden.*) 



*) Hervorgehoben sei hier noch die Möglichkeit, dafs die be- 
treffenden Ätheratome vielleicht mehr im freien Zustande, also ab- 
gesehen von jener Sphärenbildung, infolge wechselnden Ein- und Aus- 
strömens, das sich bezüglich der Grundatome vollzieht, die Erschei- 
nungen der Gravitation bedingen. Dabei erhebt sich denn wieder die 
Frage, ob die bereits charakterisierten Bedenken sich unter Yoraus- 
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Aus der eben dargelegten Ansicht über die Gravitation 
erhellt noch, dafs derselben, nachdem sie einmal durch die 
Verbindung der charakterisierten Ätheratome mit den Qrund- 
atomen der Materie ins Dasein getreten ist, ewige Dauer zu- 
kommen kann. Die Grundqualitäten aller Atome sind schlecht- 
hin unveränderlich; daher müssen denn auch die Kraftver- 
hältnisse, welche in der Wechselwirkung der bezeichneten 
Atome begründet sind, mit dieser Wechselwirkung notwendig 
fortbestehen. — 

Um unseren Betrachtungen über das Problem der Materie 
die notige Vollständigkeit zu geben, müssen wir ims jetzt 
noch den geistigen Erscheimmgen zuwenden. Denn ohne Be- 
rücksichtigung derselben ist es schlechthin unmöglich, das 
in Kode stehende Problem auch nur einigermafsen vollständig 
und exakt zu lösen. Versucht man die Lösung ohne alle 
Bezugnahme auf die geistigen Zustände, so kann es ge- 
schehen, dafs man die Thatsachen der äufseren Erfahrung 
durch eine Theorie zu erklären sucht, die zu den Erschei- 
nungen der inneren Erfahrung nicht pafst, ja mit ihr in 
"Widerspruch tritt. Man scheint dann plötzlich vor den Grenzen 
der Erkenntnis zu stehen, während man sich besinnen sollte, 
dafs man die Theorie der Materie im Hinblick auf nur einen 
Teü des Gegebenen ausgebildet hat und daher sich nicht 
wundem dürfe, wenn diese Theorie vor dem nicht beachteten 
Teü der Erfahrung ratlos steht Wir dürfen nicht vergessen, 
dafs die geistigen Erscheinungen nicht nur ebenso sicher wie 
die materiellen g^eben sind, sondern dafs sie streng genom- 
men das G^ebene allein ausmachen, da ja doch auch die 
Körperwelt uns zunächst nur als Erscheinung resp. Vorstellung 
gegeben ist. Wenn irgend etwas durch die ganze neuere 
Philosophie von Descartes an mit Evidenz hervorgehoben 
ist, so ist es der von Kant vollständiger und schärfer be- 



setzung einer endlichen Anzahl von Atomen im Hinblick auf ihre 

kausale Beziehungen zu einander beseitigen lassen. Yergl. Anmerkung 
S. 53 ff. 

CorneliuB, Abhandlangen. 7 
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gründete Erscheinungs- oder Erfahnmgsbegriff, welchen sehon 
Locke mit den Worten aussprach: Der Verstand hat för all 
sein Thun keine anderen Gegenstände als seine eigenen Vor- 
stellungen, was konsequent zu Berkeley's und Ficht e's 
Idealismus hinführt, in dem Sinne nämlich, dafs uns nur 
unser eigenes Ich mit sein^i VorsteUimgen, Gedanken u. s. w. 
gegeben ist, und dafs also auch die sogenannte äufsere Er- 
fahrung mit aU ihrem Reichtum zimächst nichts ist als 
eine Bestimmtheit oder Setzung (natürlich nicht willkürliche 
Setzimg) imseres Ich. 

Nun ist es ja bekannt, dafs es auf dem Standpunkte, wo 
das eigene Ich als das allein Reale angesehen wird, noch 
niemand ausgehalten hat. Freüich wai^en es der Sache nach 
fremdartige, nämlich sittlich -praktische Motive, welche z. B. 
Fichte veranlaf sten , wenigstens neben seinem Ich noch 
andere Personen als wirklich selbständige Realitäten anzu- 
nehmen. Allein rein theoretisch angesehen wäre der Idealis- 
mus innerhalb gewisser Grenzen konsequent durchzuführen; 
die Naturwissenschaft würde dadurch als rein empirische 
Wissenschaft, die es lediglich mit den Erscheinungen und 
deren äufserer Verknüpfung zu thun hat, nicht alteriert. Das 
hat Helmholtz*) erkannt, denn er sagt: „Ich sehe nicht, 
wie man ein System des extremsten subjektiven Idealismus 
widerlegen könnte, welches das Leben als Traiun (d. h. die 
sogenannten äufseren Objekte als unbewufste Setzungen des 
Ich) betrachten wollte. Man könnte es für so unwahrschein- 
lich, so unbefriedigend als möglich erklären — ich würde 
in dieser Beziehimg den härtesten Ausdrücken der Verwerfimg 
zustimmen — aber konsequent durchführbar wäre es." 

Auf der andern Seite ist indes wieder zu beachten, dafs 
der absolute Idealismus insofern nicht konsequent durch- 
zuführen ist, als er ein in sich Widersprechendes, also ein 
an sich Unmögliches zum Realprinzip des ganzen, sonst kon- 
sequenten Systems macht. Er mufs nämlich das Ich oder 



♦) Die Thatsachen in der Wahrnehmung. Berlin 1879. S. 34. 



n. über das Problem der Materie etc. 99 

was demselben als das aUeinige Reale zii gründe liegen soU, 
als etwas ansehen, wdches rein aus sich selbst heraus, wenn 
schon ohne jede uns bewufste Willkür, also vermöge eines 
absoluten Werdens die ganze Welt der Erscheinungen pro- 
duziert Das ist aber ein in sich widersprechender Gedanke. 
„Nicht sehen, wie man ein solches System widerlegen soll," 
oder den Idealismus für eine uneinnehmbare Burg erklären, 
wie Schopenhauer thut, das heifst das Unmögliche für 
möglich halten, d. h. nichts Verfängliches darin finden, wenn 
die Einheit gleich einer beliebigen Yielheit, eine Wirkung ohne 
Ursache, hölzernes Eisen, ein eckiger Kreis oder eine Iden- 
tität von Sein und Nicht-Sein gesetzt wird. Kann man noch 
zweifeln, ob man solche Widersprüche in seinem Denken hegen 
soll? Nur wo man die Widersprüche nicht erkennt oder wo 
man sich entschliefst, dieselben zu ertragen, wo man es nicht 
mehr als Aufgabe der Wissenschaft, namentlich der Meta- 
physik betrachtet, Widersprüche aus unserem Denken hinweg 
zu schaffen, nur da kann man sagen, der Idealismus ist in 
sich imwiderlegbar.*) 

Unterwirft man sich den Regeln der allgemeinen formalen 
Logik, so mufs man die Widersprüche zurückweisen, die darin 
liegen, dafs eben dasselbe Ich aus sich selbst heraus ohne 
jegliche Ursache die ganze Erscheinungswelt hervorbringen 
soU.**) Man kommt dann zu der Annahme, dafs die Thätig- 
keit des Ich noch din^ch andere Faktoren mit bestimmt ist, 
dafs imabhängig von dem Ich noch andere mit ihm in 
Wechselwirkung stehende Wesen vorhanden sein müssen. 

Dieser notwendige Übergang zum Realismus aus dem 
Idealismus, dem, wie Herbart sagt, zunächst der gewöhnliche 
Realismus zur Beute wird, die er indes wieder fahren lassen 



*) Indessen kann der Idealismus auch unter Voraussetzung des 
absoluten Werdens nicht konsequent durchgefdhrt werden, da der Be- 
griff dieses Werdens einen gleichmäüsigen , der Erfahrung keineswegs 
entsprechenden Flufs der Vorstellungen fordert. Siehe Flügel: Die 
Probleme der Philosophie und ihre Losungen, 1876, S. 12 ff. u. S. 122. 
**) S. Abhandlung I, S. 8. 

7* 
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nrnfs, ist schon mehrfach von selten der Herbart'schen Schule 
dargelegt und auch von anderer Seite in Anwendung gebracht 

So führte neuerdings z. B. Bolliger*) aus: „Die wech- 
selnde Phänomenalwelt einer monadischen Ursache (Seele) ist 
nur möglich, wenn ihre Phänomene nicht freie Aktionen sind, 
sondern Aktionen imter fremdem Zwang*', womit unmittelbar 
die Existenz anderer Ursachen gesetzt ist 

Nicht selten freilich begnügt man sich zu sagen, das was 
in uns ohne unser Zuthun kommt und geht, deutet not- 
wendig auf Ursachen, die von uns unabhängig, also aufser 
uns real sind.**) Allein dazu bemerkte bereits Autenrieth***), 
dann müTste man auch alle ims unangenehmen Gedanken, 
Gefühle, Stimmimgen, die man gern los sein möchte, wider 
welche man kämpft imd die doch ohne unser Zuthun, ja wider 
imseren Willen kommen imd gehen oder beharren, auf von 
ims unabhängige Ursachen zurückführen, wie das ja die Irren, 
die sich als besessen ansehen, wirklich glauben. 

Damit jener Schlufs die erforderliche Bündigkeit erlange, 
mufs noch ausdrücklich das freie oder spontane Produzieren 
der YorsteUimgen von der Aufsenwelt durch das Ich allein 
als ein in sich widersprechender und somit unmöglicher Be- 
.griff erkannt sein. Es mufs also der Gedanke der Kausalität 
•erwogen werden, wie dies auch von Helmholtz geschieht, 
weim schon nicht in ausreichendem Mafse. Er hebt hervor t): 
verschiedene "Wahrnehmungen haben auch verschiedene reale 
Bedingungen, oder gleiche Zeichen (Vorstellungen) deuten auf 
gleiche Ursachen. Aber er traut diesen Schlüssen nicht voll- 
kommen, denn er meint, sie haben doch nur Kraft unter der 
Toraussetzung, dafs wir wenigstens die Kausalität als etwas 
a priori ims Menschen eben Eigentümliches ansehen. Darin 
liegt immer noch der Gedanke, es sei möglich die Kausalität 



*) a. a. 0. S. 207, S. 281 ff., S. 326 ff. 

**) Siehe Zeitschrift für exakte Philosophie Bd. X, S. 248 und 
I'lügel: Probleme der Philosophie, S. 120. 

***) Ansichten über Natur- und Seelenleben. 1836, S. 499. 
t) a. a. 0. S. 13, S. 41 u. S. 63. 
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auch wegzudenken, es könne vielleicht Intelligenzen geben, 
die ohne Kausalität dächten, und also eine Welt, worin keine 
Gesetzlichkeit herrschte. Allein denken ohne Kausalität, d. h. 
denken, dafe es nicht gut: keine Wirkimg ohne Ursache, 
gleiche Ursache gleiche Wirkung oder imgleiche Ursache un- 
gleiche Wirkung, heilst nicht denken, sondern „unsere Denk- 
thätigkeit ruhen lassen". Unter solchen Umständen kann denn 
leicht eine Metaphysik zustande kommen, deren Helmholtz 
gedenkt, nämlich eine Art von Träumerei ähnlich den aus- 
schweifenden Phantastereien der indischen Märchen. 

Indessen ist es gar nicht nötig, die Kausalität als ein 
besonderes Seelenvermögen anzunehmen; man hat nur fest- 
zuhalten, dafs das in sich Widersprechende nicht seui noch 
geschehen kann. Wo unsere Begriffe widersprechend sind, 
entsprechen sie nicht den realen Verhältnissen; sie müssen 
also berichtigt und ergänzt werden, wie der Begriff des Ich 
durch äufsere Ursachen, der Idealismus durch den Keaüsmus 
ergänzt werden mufs. 

Vermeidet man nun die hervorgehobenen Widersprüche, 
so wird man zu unserer obigen Voraussetzimg einer Vielheit 
und Mannigfaltigkeit realer Wesen geführt, welche in ihrer 
Wechselwirkung sämtliche Erscheinungen der Natur, die gei- 
stigen nicht weniger wie die materiellen, bedingen müssen. 
Denkt man sich die realen Wesen freilich so, dafs sie ledig- 
lich äufserer Zustände fähig sind, wie es nach dem Ent- 
wickelimgsgange der Naturwissenschaft allerdings sehr nahe 
lag, dafs sie also blofs infolge ihrer Lagen- imd Bewegungs- 
verhältnisse die sämtlichen Erscheinungen hervorbringen, dann 
ist man genötigt, entweder die geistigen Zustände gleichfalls 
für Bewegungszustände anzusehen oder zwischen den mate- 
riellen und geistigen Erscheinungen eine unübersteigbare Kluft 
anzuerkennen. Da nun die Einsicht in die Unvergleichbarkeit 
blofser Bewegungsvorgänge mit dem psychischen Geschehen 
immer mehr Eingang gewinnt, so findet die bekannte Eede 
du Bois-Keymond's über die Grenzen unserer Erkenntnis 
an diesem Pimkte vielfach Zustimmimg. Allein man soUte 
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nicht vergessen, daXs es sich dabei nicht um eine Grenze 
des Erkennens überhaupt handelt, sondern lediglich um eine 
Schranke der Hypothese, welche Bewegungszustände oder 
allgemein äufsere Zustände fOr die einzigen Zustände hält, 
d^^n die Atome fähig sind. Es gilt hier nachstehender 
Ausspruch von Mühry*): „Der Hedner sieht die Grenze des 
ganzen Wissensvermögens anstatt zu gestehen, daüs wenigstens 
förerst nur seine mechanisch-mathematische Leuchte, die Welt- 
mechanik es ist, welche davor versagt, erlöscht und sich be- 
scheiden mufs. Eben seine Weltformel verübt eine ungerechte 
Beschränkung, wenn sie im Weltall nur Stoff imd dessen Be- 
w^ungen erkeünen wilL" 

A\ich sei hier an folgende Äulserungen von Berzelius**) 
erinnert „Eine Theorie ist zulässig und ausreichend, solange 
sie die bekannten Thatsachen erklären kann; sie kann indessen 
unrichtig sein, obgleich sie in einer gewissen Periode der Ent- 
wickelimg der Wissenschaft derselben ebenso gut wie eine 
wahre Theorie dient. Die Anzahl der Erfahrungen mehrt 
sich: man entdeckt Thatsachen, die sich nicht mehr mit der 
Theorie vereinigen lassen; man ist genötigt, eine andere auf 
diese neuen Thatsachen passende Ei*klärung zu suchen." 

Eine solche Nötigung liegt vor, auch wenn es nicht gerade 
neue Thatsachen sind, die durch die bisherige Theorie keine 
Erklärung finden; es können auch Thatsachen sein, die wohl 
bekannt, aber nicht hinreichend erwogen waren, wie eben die 
geistigen Zustände bei der Ausbildung der sogenannten mecha- 
nischen Atomentheorie vöUig unbeachtet blieben. Aber wir 
sagten schon, dafs diese Zustände ebenso sicher als die mate- 
riellen Erscheinungen, ja eigentlich allein gegeben sind. Es 
besteht femer zwischen den geistigen und materiellen Erschei- 
nimgen eine thatsächliche Wechselwirkung mit dem Charakter 
der Gesetzlichkeit, welche vermuten läfst, dafs gerade inbetrefF 



*) Kritik and kurze Darlegung der exakten Naturphilosophie. 
Göttingen 1882, S. 138. 

**) Lehrbuch der Chemie, heransg. von Wo hier. V. S. 25. 
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der Kausalität für beide Klassen von Erscheinungen bestimmte 
gemeinsame Beziehungspimkte obwalten. Keineswegs ist es 
so, wie du Bois-Reymond sagt*): „Die neb^i den mate- 
riellen Yorgängen im G^ehim einhergehenden geistigen Vor- 
gänge stehen aufserhalb des Kausalgesetzes, und schon 
daher sind sie nicht zu verstehen." 

Eben wegen jener erfahnmgsmäfsig gegebenen "Wechsel- 
wirkung darf keine Theorie als gültig angesehen werden, wenn 
sie allein wohl einigennafsen für den einen Teil der Erschei- 
nungswelt pafst, dabei aber den anderen Teil völlig unbegreif- 
lich läfst. Ein solcher Dualismus wird also schon durch die 
Thatsache der Wechselwirkung von Leib imd Seele wider- 
legt. — L. Noire hat daher wohl Recht, wenn er bemerkt, 
dafs das Weltall nicht niu* eine objektive, sondern auch eine 
subjektive Seite habe, und dafs diese letztere von vornherein 
mit in Rechnung zu ziehen sei, wenn man zu einem tieferen 
Yerständnis der AUnatur vordringen woUe. 

Erkennt man nun, dafs die geistigen Zustände andere als 
Wofse Bewegungszustände sind, und dafs ein Dualismus 
zwischen materiellen und geistigen Erscheinungen in der 
obigen Weise nicht statuiert werden darf, so ist es geboten, 
dafs man den Blick auf die inneren Thätigkeitszustände der 
Atome richtet. Schon in Ansehung der rein materiellen Er- 
scheinungen ist früher dargelegt, dafs bei Erwägung der Lagen- 
und Bewegungsverhältnisse der Atome auf deren innere 
Reaktionszustände Rücksicht zu nehmen ist. In dieser Be- 
ziehung hat man sich wiederum zu erinnern, dafs die Yiel- 
heit und Mannigfaltigkeit der ims gegebenen Natur nötigen, 
nicht niu* eine Yielheit der letzten realen Wesen, sondern 
unter diesen auch bestimmte qualitative Gegensätze anzunehmen, 
in welchen das Prinzip aller Wirksamkeit begründet ist. Ver- 
möge dieser Gegensätze erlangen die realen Wesen, wie be- 
reits erörtert ist, bestimmte innere Zustände, deren besondere 



*) Dergleichen wurde bereits früher von Schieiden behauptet. 
Näheres darüber in Zeitschrift fiir exakte Philosophie, Bd. HE, S. 1. 
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Beschaffenheit abhängig ist von der Art des Gegensatzes 
zwischen den in Kede stehenden Wesen.*) 

Solche Keaktionszustände sind nun auch die inneren Zu- 
stände der Seele, so zunächst die verschiedenen Sinnesempfin- 
dungen, welche dieselbe in Wechselwirkung mit anderen 
Wesen vermittelst der Sinnesorgane erlangt. Die Seele -selbst 
ist in dieser Hinsicht im allgemeinen denselben Kausalgesetzen 
unterworfen, wie jedes andere Atom, welches ein Glied der 
materiellen Welt bildet. Einem solchen Atom inhärieren in- 
folge seiner Wechselwirkung mit verschiedenen anderen Atomen 
bestimmte innere Zustände, die gewissermafeen geistige oder 
den geistigen Zuständen verwandte Thätigkeiten sind. Von 
ihnen gilt, was von den inneren Zuständen der Seele gilt;**) 



*) Wiessner (vom Punkt zum Geist S. 134 ff., S. 142) glaubt 
etwas Widersinniges zu sehen in der Annahme, dafs ein einfaches 
Wesen innere Zustände haben soll, denn was unräumlich sei, also kein 
Äufseres habe, habe auch kein Inneres. Allein die Existenz eines 
Innern Zustandes erfordert keinen Baum. Die Thätigkeit oder der 
Beaktionszustand , um den es sich hier handelt, ist einfach wie das 
Wesen einfach ist, dem er angehört oder dessen Zustand er ist Diese 
Beaktionszustände sind als innere Zustände anzusehen inbetreff der 
von ihnen abhängigen Lagen- und Bewegungsverhältnisse als äufserer 
Zustände der miteinander in Wechselwirkung stehenden Atome. Will 
man aber je einem Atom eine gewisse, natürlich kontinuierliche Aus- 
dehnung zuschreiben, so ist wegen der qualitativen Einfachheit des- 
selben festzuhalten, dais jeder innere Zustand in jedem Punkte des 
Wesens derselbe ist. 

Femer ist nicht zu verkennen, dafs ein einfaches Wesen, das mit 
mehreren anderen von verschiedener Qualität in Wechselwirkung steht, 
sich gleichzeitig in verschiedenen inneren Zuständen befinden muls. 
Gegen die gewöhnUchen Einwürfe in dieser Beziehung siehe z. B. Bein's 
Pädagogische Studien, 1881, S. 5. Anerkannt wurde der eben aus- 
gesprochene Satz u. a. auch von Bolliger (a. a. 0. S. 210), indem 
er sagt: Gerade weil ihre' (der Atome) Natur dieselbe bleibt, muls 
sie unter verschiedenem Zwange sich auch verschieden geberden. . . . 
Wenn sie durch jeden denkbaren Angriff zu gleicher Beaktion ge- 
reizt würde, so müfste sie eine rechte Proteusnatur haben. ... 

♦*) Siehe des Verf. Schrift über die Wechselwirkung zwischen Leib 
und Seele. S. 5 ff. 
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siB werden sich untereinander verbinden, hemmen imd repro- 
duzieren, so dafs jedes Atom in gewisser Hinsicht auch Ge- 
dächtnis besitzt. Insofern kann man jedes Atom, welches in 
einer mannigfachen Wechselwirkung mit anderen Wesen steht 
oder stand, ein empfindendes Wesen oder beseelt nennen; nur 
darf man dabei nicht sofort an bewufste geistige Zustände 
denken, wie sie unserer inneren Wahrnehmung vorliegen; 
man darf mit anderen Worten nicht ohne weiteres imser eige- 
nes geistiges Leben in jedes Atom hinein denken. Im all- 
gemeinen ist aber das Geschehen in der Seele aus demselben 
Gesichtspunkte zu betrachten wie das Geschehen in irgend 
einem anderen Atom der Welt Somit ist hier jeder Dualis- 
mus ausgeschlossen; eher könnte man unsere Ansicht, was 
die Methode betrifft, als eine streng monistische bezeichnen, 
sofern sie nämlich eine gewisse einheitliche Beziehung zwischen 
allen Erscheinungen des G^ebenen feststellt Es konnte auch 
nicht ausbleiben, dafs bei einer genaueren, wenn auch nur 
empirischen Fassung der Lebenserscheinimgen der Gedanke 
an ein inneres Leben der letzten Elemente, der Atome selbst 
hervortrat. Es ist bekannt, wie die alte Naturphilosophie sich 
sträubte, alles nur auf Stofo, Druck, Zug oder räumliche Be- 
wegung zurückzuführen; sie hatte hier ungeachtet der Wider- 
sprüche, worin sie sich durchweg bewegte, wenigstens ein 
dunkles Gefühl des Richtigen, wenn sie immer von der Inner- 
lichkeit der Natur sprach.*) So weist auch Durdik mit 
Becht auf Leibniz hin, dessen grofses Verdienst es sei, das 
Geschehen als einen inneren Vorgang in den Wesen selbst 
zu betrachten.**) Auch innerhalb der neueren Naturforschung, 
namentlich der Biologie, kann man des Gedankens eines inne- 
ren geistartigen Geschehens in den Atomen selbst nicht entraten. 
Gedacht sei hier zuvörderst einer Äufserung Fechner's, 
obschon in anbetracht der Art imd Weise, wie derselbe das 
Kausalverhältnis der Atome aufPafst, nicht wohl die Rede sein 

*) Yergl. Frohschammer, Monaden und Weltphantasie. 1879. 
S. 166 ff. 

♦*) Vergl. Zeitschrift für exakte Philosophie. Bd. X. S. 286. 
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kann von inneren Zuständen, in welche die Atome selbst sich 
gegenseitig versetzen.*) Fechner**) sagt: „Die räumliche 
Gruppierung und ihre Verschiebimg ist ein Verhältnis und 
Geschehen zwischen den Atomen als örtlich vorhandenen, 
aber nicht schon ein Prozefs in ihnen; ein solcher könnte 
durch jene äufseren Verhältnisse und Vorgänge doch erst dann 
angeregt werden, wenn eben die Innerlichkeit, das Vermögen 
der Empfindung und Strebung, sich in den Atomen schon 
von Haus aus vorfände und so die blofse Ortsveränderung 
sich in ihnen reflektierte .... ich neige mich der Ansicht 
zu, dafs schon an der Stelle, wo der Reiz zuerst angreift, 
unmittelbare Empfindung in sehr minimalem Grade entstehe.'* 
Zöllner***) spricht in der gedachten Beziehung also: „Dafs 
wir die Fähigkeit zur Empfindung nur der höher organi- 
sierten Materie beilegen, geschieht lediglich auf Grund einer 
unvollständigen Induktion mit Hilfe eines Analogieschlusses. 
Wären wir im stände, verm^ feiner ausgebildeter Sinnes- 
organe die gruppenweise geordneten Molekularbewegungen 
eines Krystalles zu beobachten; wenn derselbe an irgend ein^ 
Stelle gewaltsam verletzt vdrd, wir würden wahrscheinlich 
unser Urteil, dafs die hierdurch erregten Bewegungen des 
Krystalles absolut ohne gleichzeitige Erregung von Empfin- 
dimgen stattfinden, als ein unentschiedenes oder jedenfalls sehr 
hypothetisches zmückhalten. Zöllnert) glaubt, „dafs alle 
Arbeitsleistungen der Naturwesen durch die Empfindimgen 
der Lust und Unlust bestimmt werden, und zwar so, dafs 
die Bewegungen innerhalb eines abgeschlossenen Gebietes von 
Erscheimmgen sich so verhalten, als ob sie den unbewufsteii 
Zweck verfolgten, die Summe der Unlustempfindungen auf 
ein Minimiun zu reduzieren." 



*) Vergl. Fechner: Über die physikalische und philosophische 
Atomenlehre, Leipzig 1864, und dazu meine Bezension in Zeitschiift 
für exakte Philosophie, Bd. V, S. 398. 
**) Über die Seelenfrage, 1861, S. 206. 
***) Über die Natur der Kometen -etc., 1872, S. 320 ff. 
t) a. a. 0. S. 326. 
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Haeckel*) schreibt jeder Art von Materie Empfindung 
zu, der organischen aber überdies noch unbewufetes Gedächt- 
nis.**) Jedes Atom besitzt eine inhärente Summe von Kraft 
und ist in diesem Sinne „beseelt'^ Ohne die Annahme einer 
Atomseele sind die gewöhnlichsten imd allgemeinsten Er- 
scheinungen der Chemie unerklärlich. Lust und Unlust, Be- 
gierde und Abneigung, Anziehung und Abstofsung müss^i 
allen Massen und Atomen gemeinsam sein; denn die Be- 
w^ungen der Atome, die bei Bildimg und Auflösung einer 
jeden chemischen Verbindung stattfinden müssen, sind nur 
erklärlich, wenn wir ihnen Empfindung imd Willen beilegen." 

Nägeli***) legt ebenfalls den Atomen resp. Atomgrmppen 
Empfindungsf&higkeit bei „Mit den Reizbewegungen ist in der 
höheren Tierwelt deutlich Empfindung verbunden. Wir müssen 
dieselben auch den niederen Tieren zugestehen und ist kein 
Orund vorhanden, sie den Pflanzen und unorganischen Körpern 
abzusprechen. . . . Lust und Unlust müssen in den kleinsten 
Teilchen ihren Sitz haben .... die Empfindung ist eine Eigen- 
schaft der Eiweifsmoleküle imd wenn sie diesen zukommt, 
müssen wir sie auch denen der übrigen Stoffe zugestehen. 
Die Moleküle z. B. des Sauer- imd Wasserstoffes, wenn sie 
sich verbinden, spüren und empfinden in verschiedener Weise 

ihre gegenseitige Anwesenheit Die Moleküle müssen 

etwas besitzen, was der Empfindung, wenn auch 

noch so ferne, verwandt ist Geistige Kraft ist das 

Yermögen der Stoffbwlchen aufeinander zu wirken. ... So 



*) Perigenesis der Plastidule. Berlin 1876, S. 37 ff. 
**) „Die Erblichkeit ist das Gedächtnis der Plastidule, die Varia- 
biUtät ist die Anpassungskraft der Plastidule.'^ „Plastidule oder Proto- 
plasma-Moleküle sind die kleinsten gleichartigen Teile des Protoplasma, 
die aktiven Faktoren aller Lebensthätigkeiten. Die Plastidulseele unter- 
scheidet sich von den anorganischen Molekülen (Atomseelen) durch 
d^ Besitz von Gedächtnis.'* „Anpassung ist die Veränderung der 
Plastidul-Bewegung durch äuCsere Einflüsse, Vererbung ist die Über- 
tragung dieser veränderten Bewegung auf die Nachkommen vermittelst 
des Oedächtnisses.'' 

***) Vortrag über die Schranken der Naturerkenntnis. München 1877. 



108 n. über das Problem der Materie etc. 

schlingt sich das nämliche geistige Band durch alle mate- 
riellen Erscheinungen."*) 

Preyer**) erwartet die Erklärang des Bewnfstseins nur 
von einer veränderten Fassung des Atombegriffes, nämlich 
davon, dafs man dem Atom auch eine Innerlichkeit beimesse. 
„Die Grenzen des Erforschbaren sind überhaupt zu eng ge- 
zogen, als dafö man bei ihnen in der Zukunft stehen bleiben 
könnte. Niu* wer an den Boden der jetzigen Mechanik im- 
lösbar festgekettet, von ihren beispiellosen Erfolgen betäubt 
ist, kann leugnen, dafis sie för sich allein \mfähig ist, den 
"Willen, die Empfindung jemals befriedigend zu erklären, nur 
ein eolcher kann sich bei den Unverständlichkeiten „Kraft 
und Stoff" beruhigen oder andererseits behaupten, weil die 
Mechanik den Willen nicht erklären könne, sei er überhaupt 
unerklärbar." 

Femer sucht Scheidemacher***) darzuthun, dafs der 
Geist nicht Bewegung sein kann, weil er dann etwas zwischen 
den Atomen wäre. — Auch Wundtt) spricht von inneren 
Zuständen der Wesen und betont demgemäfs den Satz, dafs 
die äufseren Veränderungen der einfachen Wesen stets von 
Verändenmgen ihrer inneren Zustände begleitet sind. 

In den zuvor dargelegten Äufserungen verschiedener Autoren 
ist zum Teil noch Unbestimmtes, Dunkles, Mystisches ent- 
halten; man schiefst hier und da über das Ziel hinaus, aber 
es sind doch Anzeichen, dafs man das Unzulängliche der ge- 
wöhnlichen atomistischen Ansichten zu fühlen beginnt und 
eine Revision resp. Ergänzung derselben in Hinsicht auf die 
inneren Zustände der Atome für nötig erachtet. Dies trifft 
namentlich auch jene Atomistik, die alle Naturerscheinungen 
als Stofswirkungen absolut harter, für einander undurchdring- 
licher Atome ansieht. 



*) Was wohl besagen will: auch Bewegungen beruhen auf inne- 
ren Vorgängen. 

**) Über die Erforschung des Lebens. Jena 1873. 
***) Seelenleben und Gebimthätigkeit. 1876, S. 221. 
t) Physiologische Psychologie, S. 862. 
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Schliefslich noch ein Wort über die Einheit des Bewufst- 
seins und dem daraus zu ziehenden Schlüsse auf die Einheit 
der Seele. Auch hier mehren sich die Zeichen des Verständ- 
nisses. Dafs die thatsächliche Einheit des Bewufstseins nur 
unter der Voraussetzimg möglich sei, dafs die psychischen 
Zustände, welche miteinander in Wechselwirkung stehen und 
in Ein Bewufstsein fallen, aUe einem einzigen Wesen ange- 
hören, hat z. B. B olliger*) ziemlich ausführlich anerkannt. 
Ebenso wird von J. Hub er hervorgehoben: „wenn alles aus 
Atomen besteht, so wird auch unsere Seele als ein solches 
gedacht werden müssen, wie sie sich denn aus allen ihren 
Akten als ein streng monadisches in sich ungeschiedenes 
Wesen der Selbstbetrachtung offenbart." Auch du Bois-Key- 
mond**) bemerkt: selbst wenn die einzelnen Atome beseelt 
sind, also geistige Zustände haben, wie ihnen Haeckel solche 
zuschreibt, fragt sich noch, „wie den zahllosen Atomseelen 
(des Gehirns) das einheitliche Bewufstsein des Gesamthims 
entspringe." Femer glaubt Spiller im Hinblick auf die in 
allem körperlichen Stoffwechsel intakt verbleibende Identität 
des Ich die Seele als eine einheitliche selbständige Substanz 
annehmen zu müssen; wozu freilich Wi essner***) ganz rich- 
tig bemerkt, dafs der von Spiller gesetzte und als Welt- 
seele bezeiclmete Äther doch nicht eine einheitliche Substanz 
sein könne, da derselbe aus lauter einzelnen, also diskreten 
Kügelchen bestehen solL 

Dagegen schiefst Wiessner über das Ziel hinaus, indem 
er zu einer Einheit gelangt, welche eine Vielheit selbständiger 
realer Einheiten ausschliefst. Er hebt zwar mit Kecht hervor, 
dafs die Empfindung nicht in Bewegungszuständen bestehen 
kann, sondern dafs es sich hier um gewisse innere intensive 
Zustände handelt, imd femer, dafs die Einheit des Bewufst- 
seins ein einheitliches innerlich homogenes Wesen als Träger 
erfordert. Allein als diesen homogenen Träger der psychischen 

*) a. a. 0. S. 200; 256, 
**) Welträtsel, S. 72. 
***) Vom Punkt zum Geist, S. 127 ff., S. 150, S. 180. 
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Zustände sieht er den unendlicheii Baum an, dem es eben 
eigen sei, jede in ihm geschehende Bew^ung als innerlich 
geistigen Zustand in sich zu reflektieren (s. oben S. 45 ff.). 
Damit wird aber ohne Zweifel allzuviel Einheit gesetzt. Denn 
wenn der ganze alles durchdiingende Baiun in sich voUkom' 
men homogen, ein gleichmäfsiges Kontinuum sein soll, so muis 
jeder Zustand eines jeden Punktes desselben zugleich ein Akt 
aller Pimkte oder des ganzen Baumes sein, so dafs denn 
auch die Empfindung jedes einzelnen Individuums zugleich 
die Empfindung aUer Individuen ist. Hiermit ist aber eben 
die Existenz ein^ Vielheit selbständiger geistiger Individuen, 
wie sie uns erfahrungsmäfsig gegeben sind, unvereinbar. Q^ 
wifs können in dem kontinuierlichen, in sich absolut homo- 
genen Baume nicht dadurch individuelle Seelen entstehen, dafs 
sich hier imd da Atome zu Molekülen mit einander verbinden, 
Wiessner bjezeichnet nämlich den Baiun zwischen den Ato- 
men, welche je ein Molekül bilden, als ein Molekularseelchen. 
Eine genauere Erwägung des psychischen Thatbestandes 
nötigt, inbetreff eines jeden geistigen Individuums eine sdb- 
ständige Seele anzunehmen.*) 



m. 

Ober einige Wecliselbezieliungen zwisclien Leib und Seele 

mit besonderer Ruclcsiclit auf das Prinzip von der 

Erhaltung der Kraft. 

In den Schlufsbetrachtungen der vorigen Abhandlung U 
sind einige Aussprüche von Naturforschem mitgeteilt, in wel- 

*) Vergl. in dieser Beziehung Cornelius: Die Theorie des Sehens 
und räumlichen Vorstellens vom physikalischen, physiologischen und 
psychologischen Standpunkte, Halle 1861, S. 556 ff., sowie Über die 
Wechselwirkung zwischen Leib und Seele, Halle 1875; ferner Flügel: 
Der Materialismus vom Standpunkte der atomistisch- mechanischen 
Naturforschung, Leipzig 1865; Die Seelenfrage mit Bücksicht auf die 
neueren Wandlungen gewisser naturwissenschaftlicher Begriffe, Cöthen 
1878; Volkmann V. Volkmar, I^ehrbuch der Psychologie vom Stand- 
punkte des Kealismus, Cothen 1884 u. 1885, Bd. I, S. 59 ff. 
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chen sich das Bedürfnis kiindgiebt, neben den äiiTseren Zu- 
ständen der letzten Elemente noch innere Zustände dsrselben 
anzunehmen, indem namentlich die geistigen Erscheinungen 
dazu nötigen, ein inneres Geschehen in den Elementen zu 
postulieren. Dort ist auch eine Äufserung Naegeli's ange- 
führt, welche derselbe infolge einer jüngeren Schrift wiederum 
dargeboten hat. *) Damach scheint er den Empfindungszustand 
besonders deshalb hervorzuheben, mn. denselben gewissermafsen 
als Ergänzxoig den räumlichen Bewegungen entgegenzusetzen. 
„Wir können nicht daran zweifeln, dafs jedes Element die 
(jegenwart, die bestimmte Beschaffenheit, die besondere Kraft 
des anderen empfindet und entsprechend dieser Empfindung 
den Trieb zur Bewegung hat und auch wirklich sich zu be- 
wegen anfängt etc." Demnach ist wohl das, was Naegeli 
Empfindung nennt, nicht räumliche Bewegimg, womit einiger- 
mafsen auch der Ausspruch, a. a. 0. S. 598, stimmen würde, 
der also lautet: Das Geistesleben ist der immaterielle Aus- 
druck der materiellen Erscheinimgen, die Yermtttelung von 
Ursache und Wirkung." 

Es mufs sich nun in vollem Ernste die Frage erheben, 
wessen Zustände die Empfindimgen oder die empfindimgs. 
artigen Zustände sind. Denn ohne Substrat, ohne jeglichen 
substantiellen Träger läJfet sich kein Zustand oder Geschehen, 
keine Kraft widerspruchslos denken. Auch Naegeli meint, 
„dafs dergleichen nur an Stofffceilchen sich kundgeben könne," 
was aber nvi dann einen Sinn hat, wenn die uns gegebene 
Welt aus gewissen letzten, nicht weiter zerlegbaren Elementen 
zusammengefügt ist, die eben als Träger innerer Thätigkeits- 
zustände sich geltend machen. Allein diese Gedanken werden 
nicht festgehalten, geschweige denn zur Eeife gebracht Zu- 
nächst wird das Substrat der inneren Zustände und zugleich 
auch der äufseren Zustände aufgehoben, indem Naegeli eine 



*) C. V. Naegeli: Mechanisch -physiologische Theorie der Ab- 
stammungslehre. Mit einem Anhang: 1. die Schranken der natur- 
wissenschaftlichen Erkenntnis, 2. die Kräfte und Gestaltungen im mole- 
kularen Grebiete, München und Leipzig 1884. 
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unendliche Teilbarkeit der Materie zuläfst (S. 571 ff., S. 585, 
S. 684). Nach ihm giebt es also keine wahrhaft letzten 
Elemente. "Wir müssen zwar in imseren Betrachtungen bei 
etwas Letztem Halt machen, aber dieses sei das Letzte nur 
für ims, nicht ein Letztes im absoluten Sinne, da es sich 
ins Unendliche verfolgen lasse. Darin sieht Naegeli über- 
haupt die Grenzen der Erkenntnis; sie bezieht sich immer 
nur auf Endliches (a. a. 0. S. 573). Unerforschlich. trans- 
cendent sei hingegen das Unendliche. Dem gegenüber sagen 
wir: das Unendliche ist, abgesehen von einer gewissen rela- 
tiven Bedeutung desselben, nur ein Prädikat von Gedanken- 
dingen, niemals aber von realen Dingen oder Ereignissen. 
Naegeli hält sich hier noch einen etwas mystisch gedachten 
Monismus, resp. Dualismus offen: „"Während für den Natur- 
forscher die Endlichkeit nur monistisch sein kann, so steht 
ihm für die Ahnung des Ewigen der Monismus, wie der Dua- 
lismus offen. Der letztere mag ihm vielleicht selbst besser 
behagen, und es mag ihm vielleicht annehmbarer erscheinen, 
dals in der ihm sinnlich bekannten Welt nicht das ganze 
grofse Geheimnis eingeschlossen sei, dafs dieselbe vielmehr 
nur eine der vielen Gedankenreihen des höchsten Wesens dai> 
stelle." (S. 600 ff.) 

Wo nun eine imendliche Teilbarkeit der Materie angenom- 
men oder diese als ein Kontinuum im geometrischen Sinne 
aufgefafst wird, da gehen mit den letzten selbständigen 
Teilchen zugleich alle Yorteüe der Atomistik, insbesondere 
die realen Substrate für alle physischen und psychischen 
Kräfte schlechthin verloren. Diese Kräfte schweben dann 
völlig im Leeren oder lassen niu: noch eine widerspruchsvolle 
Deutung im Sinne des absoluten Werdens zu. Yon inneren 
Zuständen der Elemente kann nicht mehr die Rede sein, da 
es ja nach jener Ansicht streng genommen keine Elemente 
giebt. 

Naegeli läfst nicht blofs den richtig angeschlagenen Ge- 
danken von einem inneren Geschehen fallen, sondern er ver- 
sucht auch wieder, alles und jedes Geschehen auf äufsere 
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Vorgänge zurückzuführen. Da man indes im Hinblick auf 
die erfahrungsmäfsig gegebene Diskretion der Materie, falls 
es sich um natiu'wissenschaftliche Erklänmgen handelt, der 
atomistischen Sprache nicht wohl entraten kann und dabei 
doch wenigstens in Gedanken gewisse letzte Elemente an- 
nehmen miifs, so setzt auch Naegeli solche Elemente, bei 
denen wir Halt machen müssen, voraus und nennt sie Amere 
(S. 687). Dieselben werden, wie es scheint, aUe als quali- 
tativ gleich, jedenfalls als qualitativ gleichgültig gesetzt, da 
im weiteren nur noch auf Bewegungen reflektiert wird. In- 
dessen unterscheidet Naegeli rücksichtlich dieser Elemente 
1. elektrische Anziehung und Abstofsung, 2. isagische An- 
ziehung imd Abstofsung, 3. Gravitationsanziehimg imd Äther- 
abstofsung. „Diese sechs Elementarkräfte, die jedem mate- 
riellen Teüchen zukommen, sind die notwendigen und ein- 
zigen Eigenschaften", aus welchen alle Erscheinungen, und 
zwar auch die geistigen abgeleitet werden sollen. 

Naegeli handelt nun ziemlich ausführlich von der Zurück- 
führung der geistigen Vorgänge auf stoffliche Bewegungen 
und erneuert hier umständlich die alte materialistische An- 
sicht von den Ideeen als materiellen Spiu^n im Gehirn. Jeder 
Gedanke ist Bewegung oder eine Bewegungsbahn. Naegeli 
berechnet, dafs auf dem Raum von jedem Quadratnullimeter 
78 000 bis 121000 Millionen von MceUen nebeneinander 
liegen und 780 bis 1210 Millionen Vorstellungsbahnen Platz 
haben (S. 672). Indessen zeigt sich hier wiederum die alte 
Unfruchtbarkeit des Materialismus hinsichtlich der Erklärung 
auch nur der einfachsten geistigen Vorgänge. Naegeli ver- 
sichert zwar, es sei darnach möglich: Association, innerliche 
Ideeen, Abstraktionen, Denken u. s. w. zu erklären; er selbst 
macht aber keinen Versuch dazu. Bei einem ernstlichen Ver- 
suche würden sich auch bald die bekannten Schwierigkeiten, 
ja Unmöglichkeiten herausgestellt haben. 

Auf einige dieser Schwierigkeiten, wenn man sich der 
Meinung hingeben wollte. Denken sei Bewegung, macht 

Cornelius I Abhandlongeo. o 
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z. B. Scheidemacher*) aufmerksam. "Wenn nämlich Em- 
pfindung Bewegung ist, so ist Nicht-Empfindung Nicht-Be- 
wegung. Demnach müfste die Empfindung der Dunkelheit 
oder der Pause gleichfalls Bewegimg sein, sofern wir uns 
einer Pause oder der Dunkelheit bewufst sind, zugleich aber 
müfsten Pause und Dunkelheit als Nicht -Hören und Nicht- 
Sehen auch Nicht-Bewegung sein. „Der Materialismus milfste 
also behaupten, eine Nicht-Bewegung wäre der Grund einer 
Bewegung und die Nicht-Bewegimg des Gehirns in der Em- 
pfindungslosigkeit zugleich und in demselben Moment diejenige 
Bewegung desselben, infolge deren wir ims sagen: ich em- 
pfinde jetzt nicht." 

Dabei ist noch gänzlich von der Hauptfrage abgesehen, 
ob Empfindungen, Yorstellungen und Gedanken überhaupt 
räumliche Bewegungen sein können, ob nicht diese mit jenen 
völlig imvergleichbar sind. 

Die andere Frage nach der Einheit des Bewufstseins, resp. 
Selbstbewufstseins wird von Naegeli (a. a. 0., S. 674) be- 
rührt. „Man sagt, es sei undenkbar, dafs sich die Empfin- 
dungen getrennter kleinster Teilchen zur Einheit unserer Em- 
pfindung und unseres Bewufstseins summieren. Können die 
Motive dieses Einwurfes nicht bestritten werden, so ist damit 
nur die Unzulänglichkeit imseres Erkennens, nicht die Un- 
möglichkeit des Geschehens bewiesen. Es wäre sehr kurz- 
sichtig, zu sagen: das begreife ich nicht, darum leugne ich 
seine Existenz." AUein, so steht es hier nicht. Naegeli 
verkennt, dafs es sich hier nicht mn eine subjektive Unbe- 
greiflichkeit handelt, sondern um eine absolute, welche durch 
nicht zu hebende Widersprüche charakterisiert ist. Sonst ist 
ihm dieser Unterschied wohl bekannt, wie er denn bemerkt, 
dafs für gewisse Aufgaben auch in Zukunft keine Lösung er- 
bracht werden könne, weil sie überhaupt nicht zu losen sind 



*) Das Seelenleben und die Gehhrnthätigkeit, 1876, S. 132. Weitere 
Schwierigkeiten hinsLchthch des Gedächtnisses, der Phantasie und Ab- 
straktion, s. ebenda, S. 141 ff., 151 u. 171. 
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(S. 605). Dies gilt nun vollständig för jene Frage, wie aus 
den Empfindungen getrennter kleinster Teilchen die Einheit 
des Bewufstseins residtieren könne. 

Es möge hier beiläufig auf einige ähnliche Gedanken bei 
L. Geiger hingewiesen werden.*) Derselbe hebt ebenfalls 
hervor, dafs die äufseren Zustände noch von inneren begleitet 
sein müssen und dafs in gewissem Sinne alles Empfindimg 
hat, sowie auch, dafs Bewegung und Empfindung unvergleich- 
bar sind. Wenn es aber in letzterer Beziehung weiter heifst 
„auch dualistisch aiifser "Wechselwirkung", so ist damit, wie 
Keller gichtig bemerkt, über das Ziel hinaus geschossen. 
Gegen einen solchen Dualismus sprechen schon die That- 
sachen der Wechselbeziehung zwischen den leiblichen und 
geistigen Erscheinungen. Ebensowenig zutreffend ist es, wenn 
Geiger die Nervenmafse „Polypeneinheit" nennt und so die 
Einheit des Bewufstseins erklären will. Es wird hier, wie 
es nicht selten geschieht, eine formale Einheit für eine reale 
genommen. „Die Yorstellung von empfindenden Punkten setzt 
eine unzählbare Menge empfindender Subjekte voraus; wir 
sind uns aber mit einer Sicherheit, die nichts zu wünschen 
übrig läfst, als eines einzigen empfindenden Subjekts bewufst, 
was Geiger an anderen Orten in erwünschtem Umfange zu- 
gesteht." (Keller a. a. 0., S. 131 ff.y 

Eine umfassende und strenge Prüfung der auf die Einheit 
des Bewufstseins imd Selbstbewufstseins bezüglichen That- 
sachen wird schliefslich immer zur Annahme einer einheit- 
hchen Seelensubstanz nötigen, welche in der (Abhandl. 11) be- 
zeichneten Weise innere Zustände gewinnt. Wir woUen diesen 
Gedanken hier noch etwas näher ins Auge fassen, und zwar 



*) J. Keller: Der Ursprung der Vernunft. Eine kritische Studie 
über L. Geiger's Theorie von der Entstehung des Menschengeschlechts, 
Heidelberg 1884. Keller hat es für nötig erachtet, die Anschauung 
Geiger's ausführlich zu besprechen, und er versteht es, das Phan- 
tastische und Fehlerhafte derselben in vielen Stücken aufzuzeigen. 

8* 
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im Hinblick auf das Prinzip von der Erhaltung der Kraft 
oder Energie. 

Wenn in der Seele auf Grund der Wechselwirkung mit 
anderen realen Wesen, so namentlich mit den Elementen des 
Leibes, verschiedene innere Zustände entstehen, so kann unter 
denselben, falls sie einander Entgegengesetztes darbieten, ein 
Konflikt nicht ausbleiben. Es findet dann eine gegenseitige 
Hemmung der betreffenden Zustände statt, d. h. eine gröfsere 
oder geringere Bindung der freien Wirksamkeit dieser Zustände. 
Die in Kode stehende Hemmung vollzieht sich nicht ohne 
Widerstand von Seiten des Zustandes, der ihr unterworfen ist 
Derselbe widersteht um so mehr, je stärker oder intensiver 
er ist, und mit diesem Widerstände ist immittelbar ein Auf- 
streben zum freien (ungehemmten) Dasein verbunden. Dieses 
Aufstreben hat auch sofort Erfolg, wenn und soweit die bin- 
denden Kräfte, die eben in den anderen hemmenden Zustän- 
den begründet sind, weichen. In dem Mafse, als die Hem- 
mung weicht, gewinnt der gehemmte Zustand wieder an freier 
Wirksamkeit oder aktueller Energie. Es gilt hier der Satz: 
die Summe der potentiellen und aktuellen Energie eines inne- 
ren Zustandes bildet eine konstante Gröfse. Wie viel freie 
Wirksamkeit durch die Hemmung verloren geht, so viel ver- 
wandelt sich in potentielle Energie oder in ein blofses Streben 
gegen die bindenden Kräfte, während umgekehrt in dem Mafse 
als die Hemmung weicht, potentielle Energie sich in aktuelle 
umsetzt. Dies gilt ganz allgemein für die Zustände eines 
jeden Wesens, welches Glied der Welt ist, d. h. welches mit 
anderen realen Wesen von verschiedener Qualität in Wechsel- 
wirkung steht Hinsichtlich des Seelenwesens betrifft das 
■Qber die Hemmung Gesagte, namentlich die Klarheit der Vor- 
stellungen. Die Klarheit einer YorsteUung wird nämlich in 
dem Mafse schwächer, als die der Vorstellung zugrunde 
liegende Thätigkeit der Seele durch andere an aktueller Energie 
verliert. Dagegen ist in der potentiellen Energie oder dem 
Aufstreben der gehemmten Vorstellung zu dem ihrer ursprüng- 
lichen Stärke entsprechenden Klarheitsgrade zugleich die Re- 



in. über einige Wechselbeziehungen etc. 117 

Produktion der Yorstellimg begründet, sobald das Hemmnngs- 
verhältnis sich zu ihren Gunsten ändert.*) 



*) Wirken in der Seele mehrere Vorstellungen, zwischen denen ein 
gewisser Gegensatz besteht, widereinander, so giebt es für jede ein- 
zelne eine bestimmte Hemmungsgröfse, bei welcher der Widerstand 
gegen die Hemmung der von den entgegengesetzten Vorstellungen aus- 
gehenden Nötigung zur Hemmung gerade gleich ist; daher denn, falls 
diese Gleichheit für alle gegebenen Vorstellungen stattfindet, zu einer 
weiteren Klarheitsänderung derselben kein Grund mehr vorhanden ist, 
da ja eben der Nötigung zur Hemmung, die in dem Gegensatze der Vor- 
stellungen liegt, Genüge geleistet ist. Zur Berechnung dieser Hemmungs- 
gröfee ist es erforderlich, dafs man aufser dem Hemmungsverhältnis 
noch die Henmiungssunune kennt, nämlich dasjenige Quantum des Vor- 
stellens, welches von den widereinander wirkenden Vorstellungen zusam- 
mengenommen gehenunt werden mufis« damit sich in betreff ihrer Wirk- 
samkeit jenes Gleichgewicht herausstelle. Bezüglich des Hemmungs- 
verhältnisses haben wir bereits hervorgehoben, dafs jede Vorstellung 
der Hemmung um so mehr widersteht, je stärker (intensiver) sie ist, 
so daCs sie die Hemmung im umgekehrt^i Verhältnis ihrer Stärke er- 
leidet. Dieses Verhältnis bestinunt die Verteilung der Henunungs- 
Bumme auf die verschiedenen, widereinander wirkenden Vorstellungen. 
Die Hemmungssnmme selbst aber hat man im Hinblick auf den Um- 
stand, dafs jede Vorstellung der Hemmung soviel als möglich wider- 
steht und fortwährend zu dem tmgehemmten (freien) Zustande auf- 
strebt, so klein als möglich anzunehmen. Die widereinander wirken- 
den Vorstellungen verhalten sich so zu einander, dafs sie sich die mög- 
lich kleinste Summe von Hemmungen auferlegen. — Vergl. in dieser 
Beziehung und was die Durchführung der Bechnung angeht: Herbart, 
Sämtiiche Werke, herausg. von Hartenstein, Bd. V, S. 327 ff., 
Bd. Vn, S. 129, S. 198 ff.; Drobisch, Erste Grundlinien der mathe- 
matischen Psychologie, Leipzig 1850; Cornelius, Zeitschrift für exakte 
Philosophie, Bd. VI, S. 323; Wittstein, ebenda, Bd. Vm, S. 341; 
Volkmann v. Volkmar, Lehrbuch der Psychologie, Cöthen 1884 
und 1885, Bd. 1, S. 338 ffl, S. 360 ff., S. 488 ff., S. 494. 

Der zuvor aufgestellte Satz von der möglich kleinsten Hem- 
mungssumme ist nun auch als gültig anzusehen für die inneren 
Keaktionszustände der Atome, welche die uns erfahrungsmäfsig ge- 
gebene Materie konstituieren. Besitzt ein solches Atom eine Mehrheit 
innerer Beaktionszustände, zwischen denen ein gewisser Gegensatz ob- 
waltet, was der Fall sein wird, wenn dasselbe mit mehreren anderen 
Atomen von entgegengesetzten Qualitäten in Wechselwirkung steht, 
80 werden sich diese Zustände dergestalt zu einander verhalten, dafs 
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So können wir nun rücksichtlicli der inneren Zustände 
eines realen Wesens oder Atoms von einem Prinzip der Er- 
haltung der Kraft sprechen, auf analoge Weise, wie man von 
einem solchen Prinzip bezüglich der äufseren Zustände spricht, 
welche die inneren Zustände, sei es als Ursache oder Folge 
begleiten. Auch hier beg^nen wir dem Satze, dafe die Summe 
der potentiellen und aktuellen Energie stets eine konstante 
Gröfse bleibt Natürlich sind die eben gebrauchten Ausdrücke 
hier auf die Lagen- und Bewegungs Verhältnisse der 
Atome und der aus ihnen bestehenden Moleküle und Körper 
zu beziehen.*) So wird z. B. einer elastischen Feder, die 
etwa an einem ihrer Enden befestigt, hingegen am anderen 



sie sich die möglich kleinste Summe von Hemmungen auferlegen. Da 
nun die inneren Eeaktionszustände der Atome sich je nach den um- 
ständen ak attraktive und repulsive Kräfte geltend machen, so müssen 
von den Hemmungs- und Yerbindungsverhältnissen dieser Zu- 
stände auch die äuiseren Zustände, nämlich die Lagen- und Bewegnngs- 
verbältnisse der miteinander in Wechselwirkung begriffenen Atome be- 
dingt sein. 

Dem Satze von der mögUch kleinsten Hemmungssumme, der also 
die inneren Beaktionszustände der Atome betrifft, lälst sich in anbe- 
tracht der äuiseren (räumUdien) Zustände der Satz des möglich 
kleinsten Zwanges gegenüber stellen, welcher sowohl das Grund- 
gesetz des Gleichgewichtes, nämUdi das sogenannte Prinzip der vir- 
tuellen Geschwindigkeiten, wie auch das Grundgesetz der Bewegung 
oder das sogenannte d'Alembert'sche Prinzip umfalst Dieser Satz 
wurde von G aufs (Cr eile's Journal fürrei^e und angewandte Mathe- 
matik, Bd. 4, S. 232) bewiesen und folgendermalBen ausgesprochen: 
„Die Bewegung eines Systems materieller auf was immer für eine Art 
unter sich verknüpfter Punkte, deren Bewegungen an was immer für 
äuDsere Beschränkungen gebunden sind, geschieht in jedem Augenblick 
in möghch gröJfeter Übereinstimmung mit der freien Bewegung oder 
unter möglich kleinstem Zwange, indem man als Mals des Zwanges, 
den das ganze System in jedem Zeitteilchen erleidet, die Summe der 
Produkte aus dem Quadrate der Ablenkung jedes Punktes von seiner 
freien Bewegung in seine Malse betrachtet 

*) Wir werden weiterhin den Zusanmnenhaug zwischen den inneren 
und äuiseren Zuständen der Atome unter Bezugnahme auf das Prinzip 
von der Erhaltung der Energie in Betracht ziehen, nachdem dasselbe 
rücksichtUch der Eörperwelt etwas näher erörtert ist. 
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frei ist, durch einen Druck auf dieses Ende eine bestimmte 
Spannkraft oder potentielle Energie erteilt, die sich bei Weg- 
fall der biegenden Kraft in aktuelle Energie umwandelt. Re- 
flektieren wir femer auf die Schwingungen eines Pendels. 
Dasselbe hat seine grofste Geschwindigkeit in dem Moment, 
wo es die Gleichgewichtslage passiert Sobald es diese Lage 
verlassen, nimmt seine Geschwindigkeit vermöge der Schwere, 
die es in entgegengesetzter Richtung in die Gleichgewichts- 
lage zurückzufuhren sucht, ab. Demzufolge wird auch seine 
aktuelle (kinetische) oder Bewegungsenergie geringer, wogegen 
die hier durch die Schwere bedingte Spannkraft oder poten- 
tielle Energie wächst, so dafs dieselbe in dem Moment, wo das 
Pendel den einen oder anderen Endpunkt seines Schwingimgs- 
bogens erreicht, ein Maximum gewinnt, während die aktuelle 
Energie = wird. Indessen kehrt das Pendel, von der 
Schwere getrieben, nun in entgegengesetzter Richtung in seine 
Gleichgewichtslage zurück, wobei sich jene potentielle Energie 
in kinetische Energie umsetzt u. s. f. Es ist ersichtlich, dafs 
hier die aktuelle oder kinetische Energie in dem Mafse ab- 
nimmt, als die potentielle wächst, imd umgekehrt. Dasselbe 
ergiebt sich im Hinblick auf zwei Moleküle oder Massen, 
zwischen welchen eine gegenseitige Anziehung besteht. Be- 
finden sich beide Moleküle in einem gewissen Abstände von- 
einander, so ist bezüglich derselben vermöge ihrer gegenseitigen 
Anziehung eine bestimmte Potentalenergie vorhanden, die sich 
in dem Mafse vermindert, als beide Moleküle infolge ihrer, 
durch die Anziehung bewirkten Annäherung aktuelle Energie 
gewinnen, wogegen umgekehrt, wenn beide Moleküle vonein- 
ander entfernt werden, die aktuelle Energie ab- imd die poten- 
tielle zimimmt. Dabei bleibt die Summe der vorliandenen 
aktuellen und potentiellen Energie stets eine konstante Gröfse. 
Gleiches gut für eine gröfsere Anzahl räumlich getrennter 
Massen, die nach den Richtungen ihrer geraden Verbindimgs- 
Hnien aufeinander wirken. Sind gewisse Moleküle vermöge 
ihrer gegenseitigen Anziehung miteinander verbunden, so kann 
ihre Trennung nur geschehen diu'ch Verbrauch von aktueller 
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Energie, welche der dTireh ihre Anziehung bewirkten Energie 
gleich ist, d. h. die Trennimg der Moleküle fordert, wenn 
sie durch "Wärme herbeigeführt wird, eine Wärmemenge, welche 
der bei der Annäherung derselben Moleküle entwickelten 
Wärmemenge gleich ist, wobei man sich zu erinnern hat, dafs 
die Wärme, objektiv genommen, in einer Bewegung der Mole- 
küle begründet ist. Beispielsweise sei hier der Zerlegung 
gedacht, die manche chemische Verbindimgen in den grünen 
Blättern der Pflanzen unter Einwirkung* der Sonnenstrahlen 
erleiden, welche in der Wellenbewegung eines elastischen 
Mediums, des sogenannten Äthers, bestehen. So erfahren 
Wasser und Kohlensäure eine Zerlegimg, wobei Sauerstoff in 
die Atmosphäre entweicht, während Kohlenstoff und Wasser- 
stoff Glieder zusammengesetzterer organischer Moleküle werden. 
Bei diesem Yorgange wird nun eben die aktuelle Energie der 
betreffenden Sonnenstrahlen infolge einer Übertragimg ihrer 
Bewegung verbraucht. Es findet auch hier eine Umwand- 
lung von aktueller Energie in potentielle statt, welche letz- 
tere wiedenim, falls die Pflanzen verbrannt werden, aktuell 
wird, indem die in denselben enthaltenen Kohlenstofftnoleküle 
durch ihre Verbindung mit atmosphärischem Sauerstoff wieder 
Kohlensäure liefern. 

Bekanntlich trat das Gesetz von der Erhaltung der Kraft 
zunächst im Gebiete der Mechanik hervor, obschon in einer sehr 
beschränkten Fassung, nämlich bei dem Stofse elastischer Körper. 
Unter Kraft ist hier die sogenannte lebendige Kraft eines 
bewegten Körpers zu verstehen, d. h. seine Bewegungsenergie 
oder das, was man jetzt insgemein aktuelle oder kinetische, 
wohl auch dynamische Energie nennt*) Dieselbe findet ihren 
mathematischen Ausdruck in dem halben Produkt aus der 



*) Von lebendigen Kräften sprach zuerst Leibniz, indem er sich 
darunter vornehmlich solche Kräfte dachte, die wirkUch Bewegung 
hervorbringen, wogegen denn andere, die nur gewisse Spannungen 
oder Pressungen bewirken, von demselben als tote Kräfte bezeichnet 
wurden. 
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Masse imd dem Quadrate der Geschwindigkeit des Körpers. 
Es ergab sich nun, dafs bei vollkommen elastischen Körpern 
die Smnme der lebendigen KrJtfte nach dem Stofs gleich 
der Snmme der lebendigen Kräfte vor dem Stois ist, so dafs 
hier durch den Stofs kein Yerlust an lebendiger Kraft herbei- 
gefOhrt wird, indem solche Massen ihre frühere Form voll- 
ständig wieder gewinnen. Dag^en schien bei dem Stofs un- 
elastischer Massen oder solcher, deren Elastizitätsgrenze infolge 
des Stofses überschritten wird, ein Yerlust an lebendiger 
Kraft stattzufinden, da sich hier die Summe der lebendigen 
Kräfte nach dem Stofse stets kleiner erwies als die Summe 
der lebendigen Kräfte vor dem Stofs. Nun erleiden aber 
solche Massen eine bleibende Formänderung (Kompression), 
mit deren Entstehen eine "Wärmeentwickelmig verknüpft ist. 
Analoges ereignet sich, wenn ein Körper auf einem anderen 
mit Keibung sich fortbewegt. Indem der Keibungswiderstand 
von dem bewegten Körper auf einer bestimmten Strecke über- 
wunden wird, erfährt dieser Körper einen seiner mechanischen 
Arbeit entsprechenden Yerlust an Bewegimgsenergie. Allein 
dieser Yerlust, welcher die fortschreitende Bewegung des 
Körpers betrifft, wird, wie man später erkannte, vollständig 
gedeckt durch eine gesteigerte Bewegimg der kleinsten Massen- 
teilchen und der aus ihnen bestehenden Molekülgruppen. Diese 
Bewegungen teilen sich dann weiter der Umgebung mit, in- 
dem sie teils als Schall und zum Teil als Wärme mehr oder 
weniger intensiv hervortreten. Man erkennt nun femer, dafs 
im strengen Sinne ein Yerlust an lebendiger Kraft nicht 
stattfindet, wenn in dem FaUe, wo eine solche Kraft bei Yer- 
richtung mechanischer Arbeit verzehrt wird, ein entsprechen- 
des Quantum freier Wärme auftritt, sowie auch umgekehrt 
dann nicht, wenn da, wo dm*ch Wärme mechanische Arbeit, 
etwa mittelst einer Maschine geleistet wird, eine der verrich- 
teten Arbeit proportinale Wärmemenge verschwindet. Diese 
Umwandlung mechanischer Arbeit in Wärme und lungekehrt 
von Wärme in mechanische Arbeit hat bekanntlich nichts Auf- 
fallendes, wenn man festhält, dafs die Wärme objektiv ge- 
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nommen, eben nur eine Bewegung der die Körper bildenden 
Moleküle ist So wird die fortschreitende Bewegung gröfserer 
Massen, die sich der Kürze wegen als molare Bewegung be- 
zeichnen läfst, in molekulare Bewegung umgesetzt, oder um- 
gekehrt molekulare Bewegung, d. h. Bewegung der Moleküle 
und der sie konstituierenden Atome in molare Bewegung. 
Es ist auch ersichtlich, dafs die Bewegung der letzten realen 
Einheiten oder Atome und der aus ihnen zusammengesetzten 
Moleküle mancherlei Verschiedenheiten darbieten kann, imd 
dafs mit diesen Yerschiedenheiten auch verschiedene Er- 
scheinungen verknüpft sein müssen. Es gehört hierher die 
Umwandlimg der Kräfte, von welcher in der Physik die Kode 
ist. Dabei handelt es sich insgemein um verschiedene Be- 
wegungsformen, deren eine in die andere infolge eines be- 
stimmten Kausalnexus umgesetzt werden kann. In dieser 
Beziehung deckt sich das Prinzip von der Erhaltung der 
Energie mit dem Gesetz von der Umwandlung verschiedener 
Kräfte, d. h. verschiedener Bewegungsformen, nach bestimmten 
Äquivalentverhältnissen. 

Im Yorstehenden wurde der Begriff der mechanischen 
Arbeit berührt, der mit dem Prinzip von der Erhaltung der 
Energie in sehr naher Beziehung steht. So hat ein Körper 
von der Masse m und Geschwindigkeit v, dessen kinetische 
Energie = ^J2 m v^ ist, eine bestimmte Arbeitsfähigkeit 
Derselbe kann eine bestimmte Arbeit verrichten, z. B. auf 
einem gewissen "Wege ein bestimmtes Hindernis überwinden, 
wobei er seine Geschwindigkeit durch Mitteilung allmählich 
verliert. Diese Arbeit ist gleich derjenigen, welche geleistet 
werden mufste, um demselben Körper, falls er ruhte, die 
Geschwindigkeit v zu erteilen. Nehmen wir an, dieser Körper 
erlange durch einen konstanten Dnick (oder Zug) P, der auf 
den Körper längs der Strecke s wirke, am Ende derselben 
die Geschwindigkeit v; dann ist bekanntlich die mechanische 
Arbeit des Druckes P durch die Formel 

Ps = Va mv2 
gegeben. Ebenso ist bei dem Heben eines Körpers auf die 
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Höhe li eine mechanische Arbeit = Ph zu leisten, wo P das 
Gewicht des Körpers bedeutet. Diese Arbeit wird bei dem 
Herabsinken des Gewichtes P von der Höhe h wieder aus- 
gegeben und kann etwa zur Bewegung eines Uhrwerkes ver- 
wendet werden. Die Fallbewegimg des Gewichtes ist ein 
Werk der Schwere, deren Widerstand bei dem Heben des 
Gewichtes zu überwinden war. Als bewegendes Prinzip wirkt 
die Schwere auch bei dem Wasser, das vermöge seines Gefälles 
Mühlrader in Bew^mg setzt Auch hier läfst sich sagen, 
dafs das Wasser, lun zu fallen, erst gehoben werden mufis, 
und ^war inbetreff der natürlichen Verhältnisse durch die von 
der Sonne herrührende Wärme, welche das Wasser dampf- 
förmig in die Atmosphäre aufsteigen läfst, wobei sie eine 
bestimmte Arbeit verrichtet, indem sie den Zusammenhang 
der Vassermoleküle lockert. Aus der Atmosphäre kehrt dann 
das emporgestiegene dampfförmige Wasser, imter gewissen 
Bedingungen in tropfbarflüssiger Gestalt ziu* Erde zurück, 
um nach den Gesetzen der Schwere in der Form von Quellen, 
Bächen und Flüssen weiter abwärts zu fliefsen. Femer wird 
bei der Spannung (Biegung) einer elastischen Feder oder bei 
der Kompression einer gegebenen Luftmenge eine bestimmte 
Arbeit verrichtet, die man wieder gewinnt, wenn die Feder 
oder die komprimierte Luft in ihren anfänglichen Zustand 
zurückkehrt In allen diesen Fällen findet eine Umwand- 
lung von potentieller Energie in aktuelle oder, mit anderen 
Worten, ein Umsatz von aufgespeicherter Arbeit in aktuelle 
Energie statt. Gleiches ereignet sich, wenn eine Leydner 
Flasche mittelst einer Elektrisiennaschine geladen wird, indem 
die dazu verwendete Arbeit bei Entladung der Flasche wieder 
zu Tage tritt, und zwar in verschiedenen Bewegungsformen, 
wie Licht, Wärme, Schall und mechanische Diuxjhbohrung 
oder Auflockerung schlecht leitender Massen. 

Das Gesetz von der Erhaltung der Energie betrifft also, 
soweit es sich um die Körperwelt handelt, überall die 
Lagen- und Bewegungsverhältnisse der Atome und der 
aus ihnen zusammengesetzten Moleküle und Körper. Überall 
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findet sich hier auch eine Äquivalenz oder Gleicheit von 
Ursache und Wirkung in quantitativer Beziehung, wobei 
jedoch eine gewisse Vorsicht hinsichtlich des Begriffes der 
Ursache zu üben ist. Denken wir uns z. B. einen Körper, 
der auf einer schiefen Ebene im Gleichgewicht ruhend durch 
einen Anstols in eine gleitende oder rollende Bewegung ver- 
setzt wird. Derselbe kann dann, durch die Schwere abwärts 
getrieben, schMefslich eine Wirkung entfalten, gegen deren 
Qröifie jener Anstofs unter gewissen Umständen als ver- 
schwindend klein erscheinen wird, so namentlich bei beträcht- 
licher Masse des Körpers, bei geringem Eeibungswiderstand 
und bedeutender Länge des Fallweges. Gleichwohl besteht 
hier eine Äquivalenz von Ursache und Wirkung, nämlich zu- 
vörderst inbetreff des Anstofses und seiner Wirkung. Das 
Übrige ist ein Werk der Schwere, indem sie die Fallbewegung 
des Körpers beschleunigt. Trifft derselbe endlich mit anderen 
Körpern zusammen, so findet dabei wiederum eine Äquivalenz 
von Ursache und Wirkung statt, indem der anstofsende Körper 
nur insofern imd so viel an Bewegung verliert, als er an die 
anderen überträgt Analogen Yerhältnissen begegnet man 
bei chemischen Yerbindungen, die infolge einer verhältnis- 
mäfsig geringen Erschütterung mit grofser Heftigkeit explo- 
dieren. Hierher gehört z. B. Jodstickstoff, der als ein zartes 
schwarzbraunes Pulver im feuchten Zustande leicht durch 
Reiben, trocken aber bei der geringsten Yeranlassung explodiert, 
wobei sich Stickgas und Joddampf entwickeln. Gewifs besteht 
auch hier bezüglich der mechanischen Einwirkung und der 
von ihr herrührenden Bewegung der Moleküle eine Äquivalenz 
von Ursache und Wirkung, während im übrigen die Ursache 
der Explosion in der Verbindung selbst liegt, nämlich in ge- 
wissen Spannungsverhältnissen ihrer Bestandteile. Überhaupt 
sind hierher die Fälle zu rechnen, wo man von einer Aus- 
lösung bestimmter Kräfte spricht. Dabei ist denn wohl zu 
beachten, dafs die vollständige Ursache eines Ereignisses ins- 
gemein ein mehr oder weniger Zusammengesetztes, eine Kom- 
bination verschiedener Faktoren oder Bedingungen ist, von 
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welchen die Wirkung abhängt. Freilich wird ia der ge- 
wöhnlichen Betrachtung der Dinge und Ereignisse nicht selten 
der eine oder andere Faktor vornehmlich beachtet und als 
Ursache bezeichnet, während man die anderen Bedingungen 
entweder ganz übersieht oder im stiUen voraussetzt So pflegt 
man wohl, wenn alle Bedingungen eiues Ereignisses bis auf 
eine groben sind, diese letztere, falls sie hinzutritt und nun 
das Ereignis erfolgt, als dessen Ursache zu betrachten. In 
diesem Sinne wird auch die Beseitigung eines Hindernisses 
als Ursache eines Ereignisses angesehen.*) 

Insofern es sich nun bei dem Prinzip von der Erhaltung 
der Energie lediglich um äulsere Zustände, nämlich mn die 
Lagen- und Bewegungsverhältnisse der miteinander m Wechsel- 
wirkung begriffenen Atome, Moleküle imd Körper handelt, ist 
es nicht erforderlich, die qualitativen Verhältnisse derselben 
näher in Betracht zu ziehen. Nach unseren Prinzipien beruht 
alle Wirksamkeit der letzten realen Einheiten auf einem ge- 
wissen Gegensatze ihrer ursprünglichen Qualitäten. Vermöge 
dieses Gegensatzes bestimmen sie sich gegenseitig zur Thätig- 
keit, versetzen sie sich gegenseitig in bestimmte innere Zu- 
stände, die jedoch alle, wie sehr sie auch in qualitativer Hin- 
sicht unterschieden seia mögen, darin übereinstimmen, dafs 
sie inbezug auf die von ihnen abhängigen Lagen- und Be- 
wegungsverhältnisse der Atome entweder attraktiv oder repul- 
siv wirken, indem dieselben sich vermöge ihrer inneren Zu- 
stände entweder einander zu nähern oder voneinander zu ent- 
fernen suchen. Auf der Repulsion beruht die Undurchdring- 
lichkeit der Moleküle imd der aus ihnen bestehenden Körper, 
sowie die Übertragung der Bewegung von einer Masse auf 
die andere. Hier besteht eben das Gesetz, dafs eine Masse 
nur insofern und so viel an Bewegung verliert, als sie an 
eine andere Masse überträgt. Dies gilt allgemein, mögen 



*) Vei^l. des Verfassers Schrift über die Bedeutung des Kausal- 
prinzips in der Naturwissenschaft, Halle 1867. 
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übrigens die qiialitativen Differenzen zwischen den betreffenden 
Massen gröfser oder kleiner sein.*) 

Yon den inneren Eeaktionszuständen der miteinander in 
Wechselwirkung begriffenen Atome hängen also die Lagen- 
imd Bewegungsverhältnisse derselben ab. Stehen nun mehrere 
solcher Wesen, zwischen deren Qualitäten gewisse Gegensätze 
statthaben, miteinander in kausaler Beziehung, so wird jedes 
dieser Wesen vermöge seiner Reaktion gegen die anderen eine 
Mehrheit qualitativ verschiedener Zustände besitzen, welche 
sich gegenseitig, wie bereits hervorgehoben ist, bis zu gewissen 
Graden hemmen oder in ihrer freien Wirksamkeit binden 
müssen. Dem hieraus resultierenden Gleichgewicht der inneren 
Zustände eines jeden Wesens mufs aber schliefslich auch ein 
bestimmtes Gleichgewicht bezüglich der äufseren Lagenverhält- 
nisse sämtlicher Wesen entsprechen. Dabei ist es freilich 
sehr wohl denkbar, dafs das Gleichgewicht zwischen den 
inneren Zuständen in jedem einzelnen Wesen niemals völlig 
erreicht wird, sondern dals nur eine allmähliche Annäherung 
an das vollkommene Gleichgewicht stattfindet, anfangs schneller, 
dann langsamer, wo denn auch die miteinander in Wechsel- 
wirkimg stehenden Atome in gewissen Bewegungsverhältnissen 
beharren werden. Indessen bestimmen sich die inneren umd 
äufseren Zustände der Atome gegenseitig. Nehmen wir an, 
dafs die einem gewissen Gleichgewicht der inneren Zustände 
entspredienden Lagen- oder Bewegungsverhältnisse der Atome 
von aufsen her eine Störung erfahren, duioh welche gewisse 
Atome einander mehr genähert, andere hingegen weiter von- 
einander entfernt werden, so mufs dies auch eine Störung im 
System der inneren Zustände und demgemäfs eine Änderung 
der zwischen den Atomen waltenden Kraftverhältnisse herbei- 
führen. Indem nämlich infolge der äufseren Einwirkung der 
kausale Zusammenhang zwischen manchen Atomen inniger, 



*) Wir erachten es als wahrscheinlich, dafe sich das Prinzip von 
der Erhaltung der Energie erst mit der Büdung der aus Grund- und 
Ätheratomen bestehenden Moleküle vollständig verwirklichte. 
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zwischen anderen aber schwächer wird, werden auch manche 
innere Zustände an freier Wirksamkeit gewinnen, andere da- 
gegen einer stärkeren Hemmimg anheim fallen. Ferner ist 
in dieser Beziehung ersichtlich, dafs z. B. eine WeUenbewe- 
giing des Äthers, die als Licht oder Wärme einen Körper 
trifft, das gegenseitige Yerhalten seiner Atome mehr oder 
weniger erheblich modifizieren muTs, und dafs dabei auch die 
Beschaffenheit dieses Körpers, d. h. seine atomistische imd 
molekulare Konstitution von Belang für die Art und Weise 
sein wird, wie er selbst sich zu den einfallenden Wellenzügen 
des Äthers verhält.*) 

Analogen Verhältnissen begegnen wir nun bei der Ent- 
stehimg einer Sinnesempfindung infolge eines äufseren 
Reizes. Zunächst handelt es sich hier lun Übertragimg von Be- 
wegung mittelst des äufseren Reizes (Schall, Licht, Wärme etc.) 
an das peripherische Ende des betreffenden Sinnesnerven, 
dessen Atome und Moleküle sich bereits in mancherlei eigen- 
tümlichen Lagen- und Bewegungsverhältnissen befinden, da 
in demselben fortwährend chemische, thermische und elek- 
trische Vorgänge statthaben. Dieselben erfahren nun dim)h 
■ die Einwirkung des äufseren Reizes eine bestimmte Änderung, 
welche auch das System der inneren Zustände in den Atomen 
trifft, aus welchen die organischen Moleküle zusammengesetzt 
sind. Diese einander entsprechenden Ändenmgen der inneren 
und äufseren Zustände erstrecken sich längs der Nervenfaser 
bis zum Centralorgan (Gehirn), wo denn auch in der Seele 
ein entsprechender innerer Zustand, nämlich die Sinnesempfin- 
dung, hervortritt. Dabei werden nun insgemein nicht neue 
innere Zustände in den Atomen des Nerven und Gehirns er- 
zeugt, sondern aus dem bereits vorhandenen Vorrat von inneren 
Zuständen einige besonders hervorgehoben oder ausgelöst, in- 
dem ihre potentielle Energie in aktuelle umgesetzt wird. Dies 
gilt auch von der Seele rücksichthch der Sinnesempfindung. 



*) Vergl. darüber des Verfassers Grundzüge einer Molekularphysik, 
Halle 1866, und Zur Molekularphysik, Halle 1875. 
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Man hat hier den G^edanken fem zu halten, als setze sich 
Bewegung in Empfindung oder umgekehrt irgend ein geistiger 
Akt in Bewegung lun. Bewegung als ein räumlicher Vor- 
gang kann sich immer nur wieder in Bewegung umsetzen. 
Die Form, welche die übertragene Bew^ung annimmt, kann 
je nach der Beschaffenheit der betreffenden Körper und son- 
stigen Umständen, verschieden ausfallen, und diese Yerschieden- 
heiten werden auch von verschiedenen Änderungen in den 
Systemen der inneren Zustände begleitet sein, welche den 
Atomen der Körper inhärieren. Allein die Bewegung, worin 
der äuTsere Sinnesreiz besteht, oder die Bewegung, die von 
ihm im Nerven und Centralorgan veranlafst wird, kann sich 
unmöglich, weder ganz, noch teilweise, in eine Empfindung, 
die ein der Seele immanenter Zustand ist, umsetzen. Eben- 
sowenig kann ein geistiger Akt oder überhaupt der innere 
Zustand eines realen Wesens sich in Bewegung umwandehi 
und damit als innerer Zustand aus dem Wesen verschwinden. 
Wohl kann ein solcher Zustand, falls ihm eine gewisse ak- 
tuelle Energie eignet oder seine potentielle Energie in aktuelle 
übergeht, eine bestimmte Bewegung des betreffenden Wesens 
und anderer mit demselben in Wechselwirkung begriffener 
Wesen zur Folge haben. Dabei besteht aber dieser Zustand 
in seiner qualitativen Bestimmtheit fort und kann nur ver- 
möge einer Hemmimg durch andere Zustände desselben Wesens 
eine Änderung, d. h. eine Umwandlung seiner aktuellen Energie 
in potentielle erfahren. Der innere Zustand, einmal erzeugt, 
ist imzerstörbar, wie das Wesen selbst, dem er angehört oder 
dessen Zustand er ist. Kurz, wir haben es hier mit zwei 
Reihen disparater Zustände zu thun, die jedoch in der be- 
zeichneten Weise einander entsprechen imd sich gegenseitig 
bestimmen, ohne ineinander überzugehen. Die eine Reihe be- 
trifft die inneren, die andere Reihe die äufseren Zustände der 
Atome. Für beide Reihen gut das Prinzip von der Erhal- 
tung der Energie, aber für jede Reihe in einer eigentümlichen 
Weise. Diese Besonderheit spricht sich auch darin aus, dafs 
wohl rücksichtlich der äufseren Zustände eine einfache Pro- 
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pcHÜonalität zwischen Ursache und Wirkung besteht, nicht 
aber inbetreff der Intensität des inneren Zustandes und der 
Stärke des entsprechenden äufseren Anlasses oder Eeizes. 
Allenfalls läfet sich hierher auch der Umstand rechnen, dafs 
zwischen dem Eintreffen eines centripetalen Eeizes im Central- 
organ (Gehirn) imd dem bewuTsten Hervortreten der diesem 
Reize entsprechenden Empfindung nicht selten eine mefshare 
Zeit verflieM.*) 

Daus innere Zustände sich nicht in Bewegungen \md diese 
nicht in jene umsetzen können, sollte keinem Zweifel imt^- 
liegen für solche, welche wissen, dafs geistige Zustände imd 
räumliche Bewegungsverhältnisse imvergleichbar sind. In 
dieser Beziehung läfst öutberlet**), der die eben berührte 
Unvergleichbarkeit vollkommen anerkennt, mitimter die nötige 
Präzision vermissen. Er spricht mehrfach (S. 58 u. 61) von 
einem Umsatz äufserer Eeize in psychische Akte imd von 
Wülensentschlüssen in Bewegungsvorgänge. Auf der anderen 
Seite warnt er auch wieder vor dieser Annahme. Darum ist 
wohl das Wort „Umsatz" hier nur ein nicht genauer Aus- 
druck für eine kausale Wechselbeziehimg oder dafür, dafs 
eins das andere zur Folge hat So heifst es, S. 58, im Hin- 
blick auf jenen Umsatz: das Gesetz von der Erhaltung der 
Kraft erfüllt sich hier natürlich nach seiner metaphysischen 
Seite, insofern die Ursächlichkeit eine entsprechende Kraft als 
Wirkung im Gefolge hat imd also nicht vergeht, imd jede 
neu auftretende Kraft eine Ursache haben mufs imd also nicht 
eigentlich neu entsteht; nach seiner physischen Seite Mn kann 
es aber nicht zur Anwendung kommen, da nur Bewegung in 
einer anderen Bew^ung ein Äquivalent haben kann, Bewegung 
aber imd psychische Akte unter sich inkommensurabel sind. 



*) In anbetracht der bezüglichen Beobachtungen und Versuche, 
sowie deren Deutung s. Volkmann, Lehrbuch der Psychologie, 3. Aufl., 
Bd. n, S. 207 (Anmerkung *). ^ 

**) Das Gresetz von der Erhaltung der Kraft und seine Beziehungen 
zur Metaphysik, Münster 1882. 

Gorneliui, Abhandlungen. 9 
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Und selbst, wenn man nur die Intensität der psychischen Akte 
berücksichtigen will, die allerdings mit der Intensität der 
Beize verglichen werden kann, so ergiebt sich, dals beide 
nicht einander einfach proportional sind, sondern die psychi- 
schen Akte langsamer zunehmen, als die äufseren Eeize. 
Wachsen nämlich letztere, z. B. wie die natürlichen Zahlen, 
so nehmen erstere nur wie die Logarithmen dieser Zahl^i zu." 

Gutberiet hegt femer (a. a. 0. S. 75) die Meinung, dafe 
das Leben und die Selbstbestimmung unsere Seele im direkten 
Gegensatze stehe zu der Trägheit des Stoffes, auf die man 
a priori das Gesetz von der Erhaltung der Kraft stützen müsse. 
„Wir vermögen, wie uns das Bewufstsein klarer sagt, als es 
aUe Messungen imd Bechnungen könnten, in uns auftauchende 
Eegungen der Seele imd des Leibes zu imterdrücken und also 
Kraft zu vernichten; wir vermögen solche R^ungen in uns 
zu wecken und also noch nie dagewesene Kraft zu erzeugen, 
und zwar beides ohne Umsatz von Kräften. Die bestehenden 
Regungen können wir zwar in andere verwandeln, brauchen 
es aber nicht; die neuen R^ungen sind nicht Umwandlimgen 
von früheren. Allerdings wird dabei auch Kraft verbraucht; 
denn aUe geistigen Akte vollziehen sich auf Grundlage mate- 
rieller Vorgänge im Leibe, und folglich findet bei jenen Akten 
auch Umwandlung von Kraft statt, imd bewährt sich also das 
Gesetz in seiner engsten Fassung, aber die psychischen Akte 
selbst sind demselben entrückt. Yor allem wird die geistige 
Kraft durch aktuelle Ausübimg nicht verbraucht, sondern 
während allerdings das körperliche Organ ermüdet, erstarkt 
vielmehr der Geist durch intensive ui).d häufige Akte. Der 
Wille wird durch Wiederholimg schwieriger Akte gefestigt 
imd zu schwierigeren gestärkt, der Verstand wird einsichts- 
voller, kenntnisreicher und urteilsfähiger durch das Denken, 
jede psyclüsche Fähigkeit gewinnt durch Übung Fertigkeit, 
welche Festigkeit und Leichtigkeit der Kraftäufserung ein- 
schliefst." 

Indessen vermögen wir aus dem eben Angeführten, so- 
weit es Thatsächliches darbietet, nicht zu entnehmen, dafs 
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das Leben unserer Seele zur Trägheit des Stoffes im direkten 
Gegensatze stehe. Das Gesetz der Trägheit oder Beharrung 
herben wir bereits als einen besonderen FaU des allgemeinen 
Kausalgesetzes bezeichnet, wonach alles, was wahrhaft geschieht, 
eine Ursache erfordert. So wenig ein Körper oder Körper- 
teüchen von selbst aus Buhe in Bewegung übergehen oder 
die Bewegung, die es einmal hat, von selbst in Hinsicht auf 
Richtung und Geschwindigkeit ändern kann, ebensowenig ver- 
mag dies ursprünglich die Seele, wie denn dieselbe auch nicht 
lediglidi aus sich selbst, sondern nur in Wechselwirkung mit 
anderen Wesen eine Vielheit und MannigMtigkeit Ton inneren 
Zuständen in sich erzeugen kann. Ferner ist es wohl wahr, 
date wir in uns auftauchende Begungen zu unterdrücken ver- 
mögen, allein daraus folgt keinesw^s, dafs wir psychische 
Kraft vernichten können. G^en diesen Schlufs sprechen 
schon die Thatsachen der psychischen Reproduktion, wie denn 
derselbe auch nicht wohl mit der Äufserung stimmt, dafs die 
geistige Kraft durch aktuelle Ausübung nicht verbraucht wird. 
Allerdings kann der Wille durch Wiederholimg schwieriger 
Akte gefestigt und zu schwierigeren gestärkt, der Verstand 
durch das Denken einsichtsvoller und urteilsfähiger werden, 
jede psychische Fähigkeit durch Übung Fertigkeit gewinnen. 
In allen diesen FäUen handelt es sich indes um eine Wechsel- 
wirkung verschiedener psychischer Zustände, die einmal er- 
zeugt, sich in der mannigfechsten Weise gegenseitig hemmen 
und verbinden, aber nicht vernichten können. SJine Vernich- 
tung würde die bezeichneten Vorgänge und die darauf be- 
ruhende höhere Bildung der Seele geradezu unmöglich machen. 
Der Geist könnte nicht dim5h intensive imd häufige Akte er- 
starken. Die Unterdrückung einer geistigen Regung ist eben 
.nur Folge einer überwiegenden Hemmung durch eine oder 
mehrere andere Regungen, die dabei ebenfalls eine bestimmte 
Hemmung erleiden. Die Hemmung ist hier stets eine gegen- 
seitige. In auffälliger Weise verrät sich dies bei dem will- 
kürlichen Aufinerken, wo es darauf ankommt, eine oder 
mehrere VorsteUimgen andern gegenüber, die als hemmende, 

9* ' 
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resp. verdunkelnde Kräfte wirksam sind, in bestimmten Klar- 
heitsgraden festzuhalten. 

In den Erörterungen, die Gutberiet femer über das Ver- 
hältnis der menschlichen Seele zum Prinzip von der Erhal- 
tung der Kraft bringt, tritt es unzuweideutig zutage, dafs die 
psychischen Zustände nicht in räumlichen Bewegungsvorgängen 
bestehen können, und dafs somit auch für die ersteren das 
in Eede stehende Prinzip nicht im physikalischen Sinne gelten 
kann, da es sich in dieser Beziehung nur um äufsere Zustände 
atomistisch konstituierter Moleküle imd gröfserer Massen han- 
delt. InbetrefP der inneren Zustände hat das besagte Prin- 
zip, um es nochmals hervorzuheben, die Bedeutung, dals diese 
Zustände in ihrer qualitativen Bestimmtheit fortbestehen und 
dafs bei ihrer "Wechselwirkimg eine Umsetzung von aktueller 
Energie in potentielle Energie oder umgekehrt statthat, der- 
gestalt, dafs die Summe beider Energieen in Rücksicht eines 
jeglichen Zustandes eine konstante öröfse bleibt Auch in 
dieser Beziehimg ist die Seele denselben Gesetzen unterworfen, 
wie jedes andere reale Wesen oder Atom, das als Bestandteil 
der Welt eine Mehrheit von inneren Zuständen besitzt. In- 
dessen nimmt die menschliche Seele infolge des Gegensatzes 
ihrer Qualität zu den Qualitäten der Atome, welche den leib- 
lichen Organismus konstituieren, in demselben eine bevorzugte 
(centrale) SteUimg ein, die es mit sich bringt, dafs die inne- 
ren Zustände der Seele sich dergestalt untereinander hemmen, 
verbinden und ordnen, dafs es schliefsUch zur Ausgestaltung 
einer selbstbewufsten Persönlichkeit kommt. Die Seele kann 
dann im Vergleich zu den anderen Atomen eine ganz eigen- 
artige, jedoch immerhin dem allgemeinen Kausalitätsgesetze 
entsprechende Thätigkeit entfalten.*) 



*) Siehe in dieser Beziehung des Verfassers ,,Zur Theorie der 
Wechselwirkung zwischen Leib und Seele", S. 82 flF. 
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IV. 

Das Gedächtnis als eine Eigensctiaft der Materie. 

Bekanntlich unterscheidet man vom Standpmikt der Psy- 
chologie Gedächtnis und Erinnerung. Beiden ist gemeinsam 
die Aufbewahrung gewisser Zustände imd deren Erneuerung 
oder Eeproduktion. Der Erinnerung ist noch eigentümlich 
das Bewufstsein, dafs die Zustände der Yergangenheit an- 
gehören,*) ihr Wiedererkennen als bekannter, bereits gehabter 
Eindrücke. 

Wenn man mm die Eeproduktion früher empfangener 
Eindrücke als eine allgemeine Eigenschaft der Materie resp. 
ihren Bestandteilen zuschreibt, so kann man damit nur das 
Gedächtnis, nicht aber die Erinnerung meinen. Letztere 
kommt streng genommen nicht einmal den höheren Tieren 
zu, sondern allein den Menschen. Abgesehen aber von jenem 
subjektiven Zuge, der zum Wesen der Erinnerung gehört, 
darf man das Gedächtnis als eine allgemeine Eigenschaft der 
Materie betrachten, sofern ihren Bestandteilen das Bestreben 
eignet, empfangene Eindrücke festzuhalten und dieselben, faUs 
sie bezüglich ihres Effektes eine Sistierung oder Hemmung 
erfiahren, zu reproduzieren. 

Dieses letztere, die Eeproduktion nach der Hemmung 
ist ein wesentliches Merkmal; ohne dieses kann man genau 
genommen nicht einmal von einer Analogie des Gedächtnisses 
reden. So da nicht, wo die Zustände ohne Unterbrechung 
in ihrer anfänglichen Weise verharren. Es ist darum eine 
zu grofse YeraUgemeinerung, wobei das tertium comparationis 
ganz verloren geht, wenn z. B. Spamer**) inbetrefP des Ge- 
dächtnisses sagt : „dafs gewisse Einwirkungen dauernde Spuren 
hinterlassen. Der Stein selbst behält die Spur des Hammers" . . . 
Man darf das Gedächtnis nicht mit dem blofsen Beharren 
identifizieren. 



*) ,^e Lokalisation in der Vergangenheit." 
**) Physiologie der Seöle. Stuttgart 1877. S. 86. 
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Ebensowenig passend ist es^ wenn man im Hinblick auf 
die Übung des Nervensystems*) das Bild eines Wasserrinnsals 
oder einer Stdnschurre heranzieht, bei denen „durch unauf- 
hörliches Hinabstürzen des Wassers, des Schnees, der Steine 
in derselben ursprünglich grob angelegten Bahn diese schliels* 
lieh so ausgearbeitet und geglättet wird, daüs fortan Wasser, 
Schnee, Steine, sobald sie nur ins Fallen g^^ten, auf nahe 
kongruenten Wegen sicherer und schneller unten anlangen." 
Nicht besser ist zur Yersinnlichung der Nervenmechanik der 
Hinweis auf Maschinen, welche sich mit der Zeit durch Ab- 
schleifung kleiner Eauhigkeiten so vervollkommnen, daüs ihr 
Oang ein mehr gleichmäfsiger oder periodisch sich ändernde 
wird.**) ,J)a sie später durch Abnutzung klapperig werden, 
haben sie scheinbar ein Alter der Entwickelung, eins der 
Blüte und eins des Verfalls." 

Unpassend ist auch die Bezugnahme auf Lichtschwingungen, 
welche auf einem Blatt Papier sich gewissermafsen aufspeichern, 
längere oder kürzere Zeit im latenten Zustande verharren und 
durch die Einwirkung eines Agens wieder erscheinen können«***) 
Bekanntlich lassen sich auf Kupferstichen, die man den 
Sonnenstrahlen aussetzt und dann im Dunkeln aufbewahrt, 
durch chemische Mittel noch nach Monaten die Spuren der 
photographischen Wirkung des Sonnenlichtes nachweisen. 
Ebenso bekannt ist die Thatsache, dafs ein Blatt weilses 
Papier, auf das man einen Gegenstand gelegt hat, dem vollen 
Sonnenlicht ausgesetzt und dann im Dunkeln aufbewahrt, nodi 
nach Jahren das Schattenbild des Gegenstandes zeigt. „Diese 
imd andere Thatsachen ähnlicher Art bieten indes, wieKibott) 



*) E. daBois-Beymond, Über die Übung. Bede. Berlin 1881. 
S. 31. 

**) Ebenda S. 31. Du Bois-Beymond findet das Lehrreiche 
solcher Gleichnisse in ihrer Armseligkeit 

***) Niepce de Saint- Victor: Comptes rendus de TAcademie 
des Sciences, 1857 u. 1858. 

t) Das Gedächtnis und seine Störungen. Deutsche Ausgabe. 
Hamburg und Leipzig 1882. 
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mit Recht bemerkt, mit dem öedäditnis eine zu entfernte 
Ähnlichkeit, als dafs man auf sie Gewicht legen dürfte. Nur 
die erste Bedingung jeder Wiedererweckung, die Aufbewahrung, 
ist bei ihnen erfüllt; dag^en geschieht die Reproduktion 
hier so passiv, und ist von der Yermittelimg eines fremden 
Agens so abhängig, dafs sie der natürlichen Reproduktion 
des Gedächtnisses in nichts gleicht.'^ 

Treffender finden wir den Hinweis auf gewisse musikalische 
Instrumente. So bemerkte schon Reimarus*): „auch leb- 
lose Fasern erhalten durch die erregten Zitt^rungen eine ge- 
wisse Geschmeidigkeit in ihrem Zusammenhange, so dafs die 
musikalischen Instrumente durch den Gebrauch eine reinere 
Stimmung zu den darauf hervorzubringenden Tönen erlangen." 
Ähnlich ftofserte sich Autenrieth.**)~ 

Erinnert sei in dieser Beziehung an einige Erscheinungen 
der Elastizität fester Körper. Man weifs, dafs der Widerstand 
der Drähte g^en eine Yerdrehung (Torsion) durch öftere 
Verdrehungen innerhalb d^ Elastizitätsgrenze abnimmt Die 
Drähte werden für solche Verdrehungen allmählidi nach- 
giebiger oder weicher. Eine solche Accommodation kommt denn 
auch bei anderen Formänderungen vor. So w^xlen Schreib- 
fedem aus Stahl durch den Gebrauch, bei dem sie fortwährend 
kleine Formänderungen innerhalb der Elastizitätsgrenze er- 
leiden, wdcher. Femer tritt die in Rede stehende Accomo- 
dation***) bei verschiedenen musikalischen Instrumenten deut- 
lich zutage. So müssen Trompet^i, bevor sie ach für den 
musikalischen Vortrag eignen, erst eingeblasen, d. h. längere 
Zeit gebraucht werden. Dadurch, dafs das Metall öfter in 
Tonschwingungen versetzt wird, vermindern sich die inneren 
Widerstände desselben gegen diese Schwingungen. Durch 



*) J. A. H. Beimarus: Darstellnng der Unmöglichkeit bleibender 
körperlicher, örtlicher Gedächtniseindrücke und eines materiellen Vor- 
stellmigsvermögens. Hamburg 1812. S. 60. 

**) Rede über das Gedächtnis. Tübingen 1847. 
***) Vergl. Streintz: Sitzungsber. der Wiener Akademie. TL. Ab- 
teilung, Bd. LXXX. 
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Abnahme der Dämpfung, welche von den inneren "Wider- 
ständen hemlhrt, wird die Arbeit leichter, die der Blasende 
leisten mufs, um die Schwingungen auf einer gewissen 
Amplitude zu erhalten, oder um eine gewisse Tonstärke bei- 
zubehalten. Kommt eine Trompete, wenn sie neu ist^ einem 
imgeübten Bläser in die Hände, der gewisse falsche Töne 
öfter bläst, so ist die Trompete, wie man zu sagen pflegt, 
vorblasen. Indem fOr solche Töne die Dämpfung abnimmt, 
läfst sich die Trompete in die diese Töne erzeugenden 
Schwingungen leichter v^^etzen, als in andere, die nicht so 
oft erregt wurden. Es wird dann auch einem geübten Bläsa» 
schwer fallen, die falschen Töne zu vermeiden. Ganz Ana- 
loges bietet sich in Ansehung der Streichinstnmiente dar, 
bei welchen indes nicht die Saite, die der Sdiwingungs- 
bewegung einen verhältnismäfsig geringen Widerstand ent- 
gegenset&st, sondern der Besonanzboden eines längeren imd 
guten Spieles bedarf. Dmxsh längeres Liegen des Instrumentes 
ohne Gebrauch gehen die YoUieile des Einspielens ziun Teil 
verloren, da auch die Accommodation durch Buhen teilweise 
wieder verloren geht 

Inbezug auf die eben dargelegten FäUe haben wir mm 
als charakteristisch hervorzuheben, dafs diejenige Molekular- 
bewegung, welche bei der Erzeugung der Töne stattfindet, 
zwar sistiert ist, solange das Instrument nicht benutzt wird, 
dafs aber infolge des Einspielens doch etwas zurückbleibt, 
vermöge dessen beim neuen Gebrauch des Instrumentes die 
bezeichnete Bewegung leichter zu stände kommt. Jedenfalls 
besteht die Bewegung selbst nicht fort. Was ziuückbleibt, 
kann nur eine dwcch. das Einspielen bewirkte Modifikation 
der molekularen Konstitution des betreffenden Materials sein, 
eine Modifikation, welche eben das leichtere Entstehen der 
Tonschwingiingen bedingt. Diese Modifikation läfst sich wohl 
auch als Disposition bezeichnen. 

Analoge Verhältnisse finden wir nun im Bereiche der 
organischen. Natur, namentlich bei den Leibesübungen, der 
Übung der Muskeln und Nerven. So wird die Muskelfaser 
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bekanntlich durch öftere Eeizimg und dadurch veranlafste 
Kontraktion leistungsrfähiger, zur Wiederholung desselben or- 
ganischen Vorganges fähiger. Je öfter sie gereizt wurde, um 
so kräftiger reagiert sie auf den Keiz, der ihr vom Bewegungs- 
nerven zugeführt wird. Indes beg^net uns hier noch die 
Eigentümlichkeit, dafs die Übung auf eine angemessene Weise 
mit Erholung abwechseln mufs. Auch nimmt der Umfang 
der Faser infolge der Übung zu, weil sie dabei mehr assimi- 
liert, als im Falle dauernder Unthätigkeit. — Die an der 
Muskelsubstanz genauer beobachteten Vorgänge zeigen sich 
mehr oder weniger deutlich auch an den Substanzen aller 
anderen Organe. „Überall zeigt sich bei gesteigerter und mit 
hinreichenden Pausen der Erholung abwechselnder Thätigkeit 
eine gesteigerte Kraft der Verrichtung, welche dem Organe 
im tierischen Haushalte zukommt."*) 

Besonders auffällig bekundet die Nervensubstanz eine treue 
Aufbewahrung und Eeproduktion empfangener Eindrücke, also 
Gedächtnis. Bekanntlich sind ja auch Leibesübungen, wie z. B. 
Tanzen, Fechten, Turnen, Eeiten, Schwimmen etc. nicht 
blofs Muskel-, sondern auch Nerven -Gymnastik, imd dies 
sogar vorzugsweise. Man hat Grund anzimehmen, bemerkt 
Du Bois-Reymond**), dafs in der Regel der normale Muskel 
dem Nerven pünktlich gehorcht, und dafs sein Kontraktions- 
zustand in jedem Augenblick durch den Erregungszustand 
des Nerven in einem kurz vorhergehenden Augenblick be- 
stimmt ist. Die Nerven selbst aber übertragen nur die aus 
den motorischen Ganglienzellen kommenden Impulse, daher 
denn der eigentliche Mechanismus der zusammengesetzten Be- 
wegungen im Centralnervensystem seine Wurzeln hat, imd 
demgemäfs Übimg in solchen Bewegungen im wesentlichen 



*) E. Hering, Über das Gedächtnis als eine allgemeine Funktion 
der organischen Materie. Vortrag. Wien 1876. S. 12 ff, 
♦*) a. a. 0. S. 20 ff. 
Vergl. auch Maudsley, Physiology of Mind, chapt. EX.; — 
Physiologie und Pathologie der Seele. Deutsch von Böhm. Würz- 
buig 1870. 
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Übung des Centralnenrensystems ist ,J)ies besitzt die un- 
schätzbare Eigenschaft, dals Bewegungsreihen (um es so zu 
nennen), welche häufig in ihm nach bestimmtem Oesetz ab- 
liefen, leicht in derselben Ordnimg, ebenso an- und ab- 
schwellend und ineinander verschlungen wiederkehren, sobald 
ein darauf gerichteter, als einheitlich empfundener WiUens- 
impuls es verlangt" 

Wir können nun in anbetracht dieser Yerhältnisse die 
Analogie mit den oben bezeichneten mechanischen Vorgängen 
im allgemeinen festhalten, insofern es sich nämlich auch hier 
um eine Modifikation der atomistischen und molekularen 
Konstitution der Nervenzelle handelt, um eine Modifikation, 
welche das leichtere Ablaufen einer häufiig wiederholten 
MolekularbewQgung mit sich fOhrt Nur hat man dabei 
noch den Stoffwechsel zu beachten und demzufolge anzu- 
nehmen, dals die neueintretenden Moleküle von den eben 
zmrückbleibenden mit in die Modifikation hineingezogen 
werden. 

Nun erwäge man ferner, daüs alle Lagen- und Bewegungs- 
verhältnisse miteinander in Wechselwirkung begriffener Atome 
mit bestimmten Kraftv^hältnissen derselben verknüpft sein 
müssen. Jeder bestimmten Konfiguration oder jeder be- 
stimmten Bewegungsform entspricht notwendig ein bestimmtes 
System von Krafkverhältnissen. Die letzteren bestehen .aber 
in bestimmten Thätigkeitszuständen, in welche sich die Atome 
g^enseitig versetzen. Diese Zustände sind je nach den ur- 
sprünglichen Qualitäten der g^eneinander agierenden und 
reagierenden Atome qualitativ bestimmt Steht also ein reales 
Wesen (Atom) mit mehreren anderen von verschiedener resp. 
entgegengesetzter Qualität in Wechselwirkung, so werden 
demselben auch mehrere verschiedene resp. entgegengesetzte 
Eeaktionszustände inhärieren. Zwar bleibt das Wasser dabei 
was es ist Seine ursprüngliche Qualität bleibt unverändert, 
aber das was es thut, seine Bethätigung ist verschieden je 
nach der verschiedenen Qualität der anderen Wesen, gegen 
welche es reagiert. 
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Nun müssen den inneren Zuständen bestimmte äulsere 
Zustände, d. h. bestimmte Lagen- und Bev^gungsverhältnisse 
der betreffenden Atome entsprechen. Und insofern die inneren 
Zustände fortbestehen, ist auch ein Bestreben denkbar, gewisse 
Konfigurationen oder Bew^ungsformen wiederherzustellen, in- 
dem mit den inneren Zuständen auch die äuiseren Zustände 
eine Eeproduktion erfahren. 

In anbetracht der inneren Zustände und ihres Zusammen- 
hanges mit den äufsa^n Zuständen hat man sich hier fol- 
gende Sätze wiedenmi zu vergegenwärtigen.'*') 1. Die inneren 
und äuTseren Zustände der miteinander in Wediselwirkung 
stehenden Wesen bestimmen sich allemal gegenseitig. 2. Ein- 
mal erzeugt, bestehen die inneren Zustände fort, sie sind un- 
zerstörbar wie das Wesen selbst, dem sie inhalieren. Es be- 
gegnen ims hier zwei Hauptsätze d^ realistischen Metaphysik, 
nämlich einmal das Prinzip von der Erhaltung der Quali- 
tät der Atome,, als letzter realer Einheiten der Natur, und 
sodann das Prinzip von der Erhaltung der Kraft oder 
Energia 3. Die inneren Zustände eines realen Wesens er- 
fahren nur eine Henmiung oder eine Bindung ihrer freien 
Wirksamkeit im Konflikt mit anderen entgegengesetzten Zu- 
ständen desselben Wesens. Dieser H^nmung widersteht jeder 
Zustand, und zwar um so mehr, je stärker oder intensiver 
derselbe ist, so dafs er die Hemmung im umgekehrten Ver- 
hältnis seiner Stärke erleidet Mit dem Widerstände gegen 
die Hemmimg ist unmittelbar ein Aufstreben zur freien oder 
ungehemmten Wirksamkeit verbunden. Und dieses Aufstreben 
hat Erfolg, sobald und soweit die hemmenden Kräfte weichen. 
In dem Maljse als die Hemmung weicht, gewinnt der ge- 
hemmte Zustand wieder an freier Wirksamkeit oder aktueller 
Energie. Dabei bleibt die Summe der aktueUen und poten- 
tiellen Energie des inneren Zustandes stets eine konstante 
Gröfse. Wie viel freie Wirksamkeit durch die Hemmung ver- 
loren geht, so viel verwandelt sich in potentielle Energie, 



*) VergL die vorhergehenden Abhandlangen. 
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während umgekehrt in dem Mafse als die Hemmung weicht, 
potentielle Energie sich in aktuelle umsetzt. In dieser Um- 
setzung von potentieller in aktuelle Energie bestellt die Ee- 
produktion des inneren Zustandes. 4. Die inneren Zustände 
eines Wesens verbinden sich je nach ihren qualitativen und 
quantitativen Verhältnissen in einer bestimmten Weise mit- 
einander und können demgemäfs bei der Reproduktion ein- 
ander eine bestimmte Hilfe leisten.*) 

Die eben aufgestellten Gtesetze gelten für jedes Atom, 
sofern es mit anderen Atomen in Wechselwirkung steht, oder 
sofern es ein Glied der Natur ist, mag diese organisch oder un- 
organisch sein. Freilich bietet die organische Natur im Vergleich 
zur unorganischen hinsichtlich einiger Öesetze, die wir zuvor 
angeführt haben, eine viel mannigfaltigere Yerfiechtung dar. 

Unter Bezugnahme auf jene Gesetze gewinnt man nun 
einen tieferen Einblick in die oben erwähnte Modifikation der 
Nervenzelle. Durch die Übung oder die Wiederholung der- 
selben Bewegung gelangen nämlich auch in jedem der bei 
diesem Vorgänge beteiligten Atome diejenigen inneren Zu- 
stände zu einer bevorzugten Wirksamkeit, welche der Be- 



*) Für die Beharriichkeit der einmal erzeugten Zost&nde bietet 
das Phänomen des Gedächtnisses in seiner normalen wie abnormen 
Entwickelung ein ausgezeichnetes Beispiel dar. Hier lä&t sich auf 
rein empirischem Wege als höchst wahrscheinlich darthun, dafs die in 
der Seele einmal erzeugten Zustände zwar mannigfach gehemmt, aber 
niemals vernichtet werden können. Dies gilt ebenso von den Verbin- 
dungen, welche die Vorstellungen je nach dem Mafse ihrer freien Wirk- 
samkeit eingegangen sind. — Eine Menge darauf bezüglicher Beispiele 
findet man u. a. bei Bibot, Das Gedächtnis und seine Störungen, 
wie auch bei Taine, De l'intelligence, Paris 1872, Tome I. VergL 
Volkmann v. Volkmar, Lehrbuch der Psychologie, 3. Aufl., Bd. I 
S. 180 ff. 

Was von der Seele hinsichtlich der Beharrlichkeit ihrer inneren 
Zustände gesagt ist, muls auf analoge Weise von allen realen Elementen 
der Natur gelten. Im Hinblick auf diese inneren Zustände und ihre 
gegenseitigen Henmiungen und Verbindungen lälst sich mit gutem 
Grunde auch von einer immanenten Entwickelung reden, die jedoch 
zunächst in einer Wechselwirkung mehrerer realer Wesen begründet ist. 
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"wegung entsprechen. Damit werden denn auch die Widerstände 
geringer, welche anfänglich der Bewegung entgegenstanden. 

Aus den dargelegten Prinzipien erklärt sich nicht blofs 
die Keproduktion im allgemeinen, sondern axiob. ihre Treue, 
das genaue Ablaufen. Die inneren Zustände erneuern sich 
nämlich bezüglich ihrer aktuellen Energie in den associa- 
tiven Yerhältnissen, welche sie bei der Einübung jener 
Bewegung untereinander eingegangen sind, und mit ihnen er- 
neuert sich die Bewegung selber. — In jedem Atom einer Zelle 
können infolge seiner Wechselwirkung mit anderen Atomen 
auch verschiedene Reihen innerer Zustände existieren, und 
diese Reihen können sich auf gegebenen Anlafs successiv nebst 
den entsprechenden Bewegungsformen geltend machen. Er- 
wägt man, dafs die Nervenzelle aus qualitativ verschiedenen 
Grundstoffen besteht, deren Atome zu mannigfach verschiedenen 
Molekülen gruppiert sind, so wird man es begreiflich finden, 
dafs jede Nervenzelle eine Mehrheit verschiedener Modifikationen 
zulassen und aufbewahren kann. 

Weiter erklärlich ist das Beharren der Eindrücke trotz 
des Stoffwechsels. Die Bestandteile der neueintretenden Mole- 
küle bringen ja infolge ihres mehrfachen Durchlaufens des- 
selben Kreises von Yerbindungen resp. Zerlegungen die er- 
forderlichen inneren Zustände bereits mit*) Yon diesen Zu- 
ständen werden bei dem Stoffwechsel diejenigen ausgelöst, 
d. h. in aktuelle Energie umgesetzt, welche zu den aktuellen 
Zuständen in den Atomen der eben noch zurückgebliebenen 
Moleküle passen. 

Femer fällt vom Standpunkte der hervorgehobenen Prinzipien 
einiges Licht auf die Yererbung erworbener Eigenschaften. 

„Wii* sind auf Grundzahlreicher Thatsachen, sagt Hering**), 
zu der Annahme berechtigt, dafs auch solche Eigenschaften 



*) Man denke hier an die Wechselbeziehungen zwischen Tier- und 
Pflanzenreich, insbesondere an den Kreislauf, dem die Moleküle ver- 
schiedener Nährstoffe unterworfen sind. — Vergl, femer des Verf. 
Grundzüge einer Molekularphysik, S. 54 — 59. 
**) a. a. 0. S. 14 ff. 
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eines Organismus sich auf seine Nachkommen übertragen kön- 
nen, welche er selbst nicht ererbt, sondern erst unter den be- 
sonderen YerhSltnissen, unter denen er lebte, sich angeeignet 
hat, und dafs infolgedessen jedes organische Wesen dem Eeüne, 
der sich von ihm trennt, ein kleines Erbe miigiebt, welches 
im individuellen Leben des mütterlichen Organismus erworben 
und hinzugelegt wurde zum groiaen Erbgute des ganzen Ge- 
schlechtes." 

Und weiter heilst es, um diese Sache dem physiologischen 
Verständnis näher zu rücken: „Das Nervensystem büdet trotz 
seiner tausendfältigen Zerspaltung in 2iellen und Fasern doch 
ein in sidi zusanimenhängendes Ganze und steht seinerseits 
wieder mit allen Organen, ja vielleicht, wie die neuere Histo- 
logie vermutet, mit jeder Zelle der widitigeren Organe direkt 
oder wenigstens durch die lebendige, reizbare und daher auch 
leistungsfähige Substanz anderer Zeilen in leitender Verbin- 
dung. Vermittelst dieses Zusammenhanges ist es möglich, 
dafs alle Organe sich untereinander in einer mehr oder weniger 
grofsen gegenseitigen Abhängigkeit befinden, dafs die Schick- 
sale des einen wiederhallen in den anderen, und von der 
irgendwo stattfindenden Erregung eine, wenn auch noch so 
dumpfe Kunde bis zu den entferntesten Teilen dringt. Zu 
diesem durch das Nervensystem vermittelten, leicht beschwing- 
ten Verkehre aUer Teile untereinander gesellt sich dann noch 
der schwerfälligere, welcher dmxjh den Kreislauf der Säfte 
hergestellt wird. 

„Wir sehen femer, dafs der Prozefs der Entwickelung 
jener Keime, welche für ein selbständiges Dasein bestimmt 
sind, schon in ihren ersten Anfängen eine gewaltige Rück- 
wirkung auf das bewufste Leben des ganzen Organismus aus- 
übt. Weist uns dies nicht darauf hin, dafs das Organ der 
Keimbildung in engeren und wichtigeren Beziehungen zu den 
übrigen Teilen und insbesondere zu dem Nervensysteme steht, 
als die anderen Organe, und dafs deshalb imigekehrt auch 
die bewufsten und unbewuJfeten Geschicke des Gesamtorganis- 
mus im Keimstocke ein lauteres Echo finden als anderswo?" 
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Dies alles, insbesondere jener leicht beschwingte Yerkehr 
aller Teile eines Organismus, hat indes nur Sinn unter Bezug- 
nahme auf die Kräfte oder Thätigkeitszustände, welche den 
Atomen als Bestandteilen der betreffenden Organe inhärieren. 
Sonst bleibt es völlig unbegreiflich, wie der Eeim Träger sein 
kann von Eigenschaften, die vom mütterlichen Organismus 
erst erworben sind. Jedes Atom ist hier anzusehen, als be- 
haftet mit gewissen inneren Zuständen, welche es als leben- 
diges Glied eines bestimmten Organismus in Wechselwirkung 
mit anderen Atomen erlangt hat Diese inneren Zustände 
sind denn auch bei der Entfaltung des Keimes zu einem 
neuen Organismus, indem ihre potentieUe Energie in aktuelle 
übergeht, wieder die Ursache jener Lagen- und Bewegungs- 
verhältnisse, durch welche sie selbst erzeugt oder ausgelöst 
wurden. 

Alles nun, was durch eine dauerhafte oder tiefer gehende 
leibliche Grundlage befestigt ist, kann möglicherweise vererbt 
werden. Auch gewisse geistige Zustände vererben nur, falls 
sie eine leibliche Stütze gewonnen haben. Inbetreff solcher 
Zustände kann man sagen, dafs das Seelische nur durch das 
Leibliche vererbt werde.*) Namentlich rechnen wir hierher 
als geistige Zustände und Gaben, welche eine nahe Beziehung 
zu dem Leibe und seinen Centralorganen haben: Dispositionen 
zu Affekten und sinnlichen Leidenschaften, Temperamente, 
Instinkte, Kimstfertigkeiten, Talente, sofern sie in näherer 
Beziehung zu irgend einer Sinnesthätigkeit stehen.**) Anders 



*) Vergl. Ribot, Die Erblichkeit. Eine psychologische Unter- 
suchung ihrer Erscheinungen, Gesetze, Ursachen und Folgen. Deutsch 
von 0. Hetzen. Leipzig 1876. 

**) Hier ist nicht zu verkennen, dafe die Präponderanz eines Sinnes, 
z. B. des Gesichts oder Gehörs, oft einen weitgreifenden EinfluDs auf 
das Geistesleben ausüben kann (s. Yolkmann v. Volkmar, Lehr- 
buch der Psychologie, Bd. I, S. 314 ff.). Diesen Gedanken hat Dr. 
Susanna Eubinstein (Psychologisch-ästhetische Essays. Heidelberg 
1878 u. 1884) mit Erfolg weiter verwertet, allerdings hie und da nicht 
ganz zutreffend, so z. B. wenn der musikalische Sinn der Böhmen 
daraus abgeleitet wird, daCs sie Gehörsmenschen sind und dies, weil 
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verhält es sich mit reinen Verstandes- und Yemunftthätig- 
keiten. Zwar werden auch diese Thätigkeiten von inneren 
und äufseren Zuständen der Gehimatome begleitet Dem Ab- 
laufen und Ineinandergreifen der Yorstellungsreihen entsprechen 
bestimmte Yeränderungen des Leibes, zunächst in den Ele- 
menten des Gehirns, welche mit der Seele in näherem Kausal- 
nexus stehen. Diese Yeränderungen müssen, falls jene Vor- 
gänge möglichst vollständig von statten gehen sollen, nicht 
allein möglichst unbehindert hervortreten, sondern auch dem 
Wechsel der Yorstellungen und Gemütslagen gemäfs wieder 
leicht weichen imd anderen Platz machen.*) In dieser Be- 
ziehung ist nun die Yererbung einer mehr oder weniger 
günstigen resp. ungünstigen Disposition der betreffenden Cen- 
tralorgane sehr wohl begreiflich, während an eine spezifische 
Yererbung bestimmter YorsteUimgs- oder Begriffsgruppen nicht 
wohl gedacht werden kann. 

Was oben von der Reproduktion erworbener Eigentümlich- 
keiten des mütterlichen Organismus gesagt wurde, gilt natür- 
lich noch viel mehr von solchen Eigenschaften, die ganz wesent- 
lich zum Organismus gehören und diesen eigentlich charak- 
terisiei*en. Wir finden in dieser Beziehung die folgende Äufse- 
rung Hering's**) in der Hauptsache zutreffend. „Kann näm- 
lich die Substanz des Keimes reproduzieren, was der Mutter- 
organismus erst während seines individuellen Lebens sich 
Besonderes aneignete, sollte sie da nicht noch viel mehr das 
reproduzieren können, was schon dem Mutterwesen eingeboren 
war und schon unzählbare Generationen hindurch an derselben 



sie viel in Bergwerken, also ohne Tageslicht arbeiten. Dies stimmt 
schon nicht recht mit der Erfahrung von der Gesangeslust vieler 
Gebirgsbewohner, die doch vorzugsweise (resichtsm^schen sind. — 
Sonst spricht Sus. Buhinstein mit Bezugnahme auf die Präpon- 
deranz der verschiedenen Sinne in einer interessanten Weise über die 
Phantasie der Crermanen, Griechen, Inder und Juden. 

*) Näheres darüber in des Yerf. Schrift über die Wechselwirkung 
von Leib und Seele. Halle 1875. S. 95 ff., S. 111 ff. 
**) a. a. 0. S. 17. 
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organisiertea Materie sich ereignete, deren kleines Bruchstück 
der Keim noch heute ist. Sollten wir uns wundem, daXs 
dem Gedächtnis dieses Keimes fester eingeprägt ist, was die 
organigche Substanz schon zahllose Male erlebt hatte, als was 
nur eben erst im Laufe eines eimns^Jigen Lebens an ihr imd 
durch sie geschah? 

Du Bois-Reymond*) beklagt es, Herrn Hering nicht 
folgen zu können, wenn er die Fähigkeit der Lebewesen, er- 
worbene Eigenschaften zu vererben, als ein Grundvermögen 
der organischen Materie hinstellt, und dies als Reproduktions- 
vermögen für einerlei mit dem G^edächtnis erklärt „Die 
mannigfachen Vorgänge, auf denen die verschiedenen Arten 
der Übung beruhen, zum Ausdruck eines Gnmdvermögens zu 
machen, erscheint mir (sagt Du Bois) mehr als verdunkelnde, 
denn als Hchtbringende Verallgemeinerung. Zwischen Ver- 
erbimg erworbener körperlicher Eigenschaften imd dem Ge- 
dächtnis findet Herr Hering das tertium CQmparationis in 
der Reproduktion. Ich sehe aber keine Ähnlichkeit zwischen 
dem leichteren Abrollen eines bestimmten Molekularvorganges 
in Ganglienzellen des Einzelwesens, — was Gedächtnis ist — ^ 
und der Wiederkehr im Erzeugten einer im Erzeuger von 
aufsen her bewirkten Molekularanordnung, — was Vererbung 
erworbener Eigenschaften wäre; und sähe ich sie, so träte 
sie für mich zurück gegen den Unterschied, dafs, wie der 
Name sagt, Gedächtnis nur denkenden Wesen zukommt. Herrn 
Hering's unbewufstes Gedächtnis ist ein Seitenstück zu den 
Ideeen, welchen man seit Piaton, zum Schaden für die 
Wissenschaft, gestaltende Kraft in der ,grofs' und kleinen 
Welt' beimafs, oder zm* Lebenskraft, vor deren Bück alle 
Rätsel der Physik imd Chemie offen liegen sollten." — In- 
dessen sollte man doch meinen, dafs es sich bei der Ver- 
erbimg erworbener Eigenschaften oder bei der Wiederkehr 
gewisser Molekularanordnungen um eine Reproduktion han- 
delt, und zwar in unserem Sinne gesprochen, um die Repro- 



*) a. a. 0. S. 38 ff. 
Gorneliua, Abhandlangen. 10 
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duktion gewisser Eraftverh&ltnisde resp. innerer Zustände und 
damit verknüpfter äufserer Lagen- und Bevregungsverhältnisse. 
Ohne Zweifel handelt es sich rücksichtlich der in Bede stehen- 
den IMe mn wirkliche Reproduktion und Auf bewahnmg ge- 
wisser Zustände, also um das, was man mit Recht Gedächtnis 
nennen kann. Alles, was Du Bois-Reymond selbst über 
die Übung sagt, würde den Sinn verlieren, wenn man nicht 
das infolge der Übimg zurückbleibende nach Analogie des 
Gedächtnisses aufikssen wollte. Das Gedächtnis, wie es oben 
(S.* 133) definiert ist, kommt nicht blofs denkenden Wesen 
zu, sondern jedem Wesen, das mit anderen Wesen in Wechsel- 
wirkung steht oder gestanden hat, und das demgemäis Träger 
einer Mehriieit innerer Zustände ist, die je nach den Um- 
ständen mehr oder weniger gehemmt, aber auch in dem Mafse 
als die Hemmung abnimmt, reproduziert w^en können« Er- 
innerung kommt freilich nur denkenden Wesen zu. Dieselbe 
bezeichnet einen höheren geistigen Vorgang, der indes ohne 
Gedächtnis nicht stattfinden könnte. Übrigens können wir 
nicht finden, dafsHering's unbewulstes Gedächtnis ein Seiten- 
stück zu Platon's Ideeen oder zu der früher von Physiologen 
angenommenen Lebenskraft ist 

Was femer die von Darwin*) zur Erklärung der Ver- 
erbung aufgestellte Hypothese der Pangenesis betrifft, so können 
wir dieselbe allenfalls gelten lassen, wenn sie nämlich im 
Sinne unserer Prinzipien, namentlich im Hinblick auf die 
Theorie der inner^i Zustände, ergänzt wird. Darwin geht 
auf das Faktum zurück, dals die organischen Zellen sich durch 
Teilung vermehren, dabei aber ihre Eigenart bewahren und 
sich schlief such in verschiedene Stoffe und Gewebe des Kör- 
pers verwandeln. Neben dieser Vervielfältigung wird ange- 
nommen, dafs die Zellen vor ihrer Verwandelung in geformte 
Gewebe kleine Kömchen aussondern, die frei im ganzen 
System mnlaufen und bei genügender Nahrungszufuhr sich 



*) The Variation of Animals and Planta ander Domesücation. 
London 1868. Vol. IL p. 35 ff. — Eibot, Die Erblichkeit, S. 303. 
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in Zellen verwandeln, welche denjenigen gleichen, denen sie 
entspnmgen sind. Diese Kömchen oder Knöspchen werden 
von den Yorfahren auf die Nachkommen übertragen, entwickeln 
sich insgemein sofort nach der Zeugimg, können sich aber 
auch mehrere Geschlechtsfolgen hindurch sozusagen im Zu- 
stande des Schlafes fortpflanzen und erst später entwickeln. 
Es wird vermutet, dafs die Knöspchen von jeder ZeUe oder 
organischen Einheit nicht nur im Alter der Eeife, sondern in 
jedem Stadium der Entwickelung ausgesondert werden können. 
Auch kann zwisch^i diesen Knöspchen noch eine gegenseitige 
Wahlverwandtschaft bestehen, vermöge deren sie sich zu 
Knospen oder der ersten Anlage von Geschlechtswerkzeugen 
zusammenfügen. Demnach wären es streng genommen nicht 
sowohl die Fortpflanzungselemente oder Knospen, welche den 
neuen Organismus erzeugen, sondern vielmehr die Zellen oder 
organischen Einheiten des ganzen Körpers. 

Wenn man nun die Hypothese der Pangenesis kurz in 
dem Satz zusammenfafst, „dafs im ganzen Organismus eine 
jede der Einheiten, aus welchen er zusammengesetzt ist, sich 
selbst wieder erzeugt", so haben wir dies zuvörderst auf die 
inneren Reaktionszustände zu beziehen, welche den Bestand- 
teilen der organischen Einheiten (Zellen), sowie den Bestand- 
ieüen. der von ihnen ausgesondOTten Kömchen innewohnen 
imd ^legentlich, bei der Entwickelung derselben, aus poten- 
tieller Energie in aktuelle übergehen. Indessen erscheint uns 
die in Rede stehende Hypothese oder eine andere ihr ver- 
wandte zTu: Erklärung der Yererbung ei'worbener und anderer 
Eigenschaften nicht gerade als notwendig. Denn wenn all^ 
Organe vermittelst des Nervensystems in einer mehr oder 
weniger grofsen gegenseitigen AlAängigkeit stehen, wenn ins- 
besondere das Organ der Keimbüdung in engerer Beziehung 
zu den übrigen Teilen und namentlich zum Nervensystem 
steht, als die anderen Oi^gane, und deshalb umgekehrt auch 
die Geschicke des Gesamtorganismus im Keimstocke ein lau.« 
teres Echo finden als anderswo, — so kann man wohl von 
jenen Kömchen oder Knöspchen .absehen, ..weiche von den 

10*" 
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Zellen ausgesondert den ganzen Körper frei durchlaufen sollen. 
Stehen die Elemente eines Körpers in einem mehr oder weniger 
vollkommenen, mittelbaren oder unmittelbar^i Zusammenhange, 
60 wird ein neuer Zustand, der in einem Element hervortritt, 
die inneren Zustände in den übrigen mehr oder weniger erheb- 
lich modifizieren. Der Wirkung nach sind daher alle, auch die 
entferntesten Teile einander gegenwärtig.*) Der Keim nun, 
als ein eigenartig gegliederter Komplex von Molekülen, enthält 
in seinen Atomen zusammen das ganze System der inneren 
Zustände, durch welche die Entwickelung des neuen Indivi- 
duimis in der ganzen Keihe seiner Metamorphosen bestimmt 
wird. Nun können sich vermöge des zuvor gedachten Zu- 
sammenhanges zu den inneren Zuständen des Keimes, auf 
welchen die normale Entfaltung desselben zu einem neuen 
Individuum beruht, noch mancherlei andere innere Zustände 
gesellen, die denn je nach den besondren Umständen, unter 
denen der Keim aus dem Gleichgewicht, worin er mit sich 
selbst war, heraustritt und neue Stoffe zum Behuf e der Assi- 
milation imd weiteren Ausgestaltung heranzieht, entweder 
aktuell hervortreten oder noch längere Zeit hindurch im laten- 
ten Zustande verharren. 

Gedacht sei hier des Atavismus, worunter man das Faktum 
begreift, dafs gewisse körperliche imd geistige Eigentümlich- 
keiten eines Menschen nicht in seiner unmittelbaren Nach- 
kommenschaft, sondern erst in einem EnkelMnde zur Er- 
scheinung kommen. Auch die indirekte oder seitliche Ver- 
erbung pflegt man hierher zu rechnen, so die besondere 
Ähnlichkeit von Neffe imd Onkel, von Nichte imd Tante, von 
Yettem und Basen, insofern es sich hier um Eigentümlich- 
keiten handelt, die von einem gemeinschaftlichen Vorfahren 
herrühren können. 

Man hat mm angesichts solcher FäUe im Sinne imserer 
Prinzipien an Systeme von inneren Zuständen zu denken, 
welche mit bestimmten molekularen Anordnungen resp. Be- 



*) Vergl. Herbart, Samtliche Werke, Bd. I, a 355 ff. 
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wegungsformen verknüpft sind. Diese Zustände sind mehr oder 
oder weniger, oder auch ganz durch andere Zustände gehemmt, 
wo ihnen dann keine aktuelle Energie eignet So werden sie als 
potentielle Energie übertragen und können vielleicht erst nach 
Generationen, wenn günstige Umstände zu ihrer Auslösung zu- 
sammentreffen, wieder aktuell werden und damit auch die ihnen 
entsprechenden äufseren Formen imd Bewegungen erneuern. 
Zum Schlüsse sei noch einmal auf die geistige Yererbung 
hingewiesen, die nach dem Obigen in allen Fällen auf eine 
leibliche zurückzuführen ist. Damit huldigt man keines- 
wegs dem Materialismus, weder dem gewöhnlichen, welcher 
geistige Zustände mit , gewissen räumlichen Bewegungszu- 
ständen identifiziert, noch einem feineren, nach welchem jene 
Zustände als gewisse Kraftverhältnisse oder innere Zustände 
der Gehimatome angesehen werden können. Eine exakte 
AufFassimg und Analyse der psychischen Vorgänge nötigt, 
wie bereits hervorgehoben ist,*) zur Annahme emes selb- 
ständigen Wesens als gemeinsamen Trägers aller Zustände, 
die man einem geistigen Individuum zuschreibt oder die es 
sich selbst beü^. Dieses Wesen, die Seele, steht in Wechsel- 
wirkung mit gewissen Centralorganen des Nervensystems und 
durch dieselben mit verschiedenen peripherischen Organen 
des Leibes. Demzufolge müssen den geistigen Zuständen, als 
inneren Zuständen der Seele bestimmte innere Zustände der 
betreffenden Gehimatome entsprechen, was auch umgekehrt 
gilt Erlangen diese Atome infolge leiblicher Störungen 
innere Zustände abnortner Art oder gehen die bereits vor- 
handenen inneren Zustände dem normalen Lebensprozefs nicht 
entsprechende Yerbindimgen ein, so müssen demgemäfs auch 
in der Seele Zustände hervortreten, welche auf die geistige 
Thätigkeit einen mehr oder weniger störenden Einflufs -aus- 
üben werden. Auch gilt hier wiederum das Gesetz, dafs 
innere und äufsere Zustände miteinander in Wechselwirkung 
stehender Atome sich gegenseitig bestimmen. 



*) S. Abhandl. H. S. 109. 
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Hiernach sind nun alle Yerehiedenheiten, welche die 
Menschen in geistiger Beziehung darbieten, in leiblichen Ver- 
schiedenheiten begründet, was namentlich auch vom Gedächt- 
nis gilt in Hinsicht auf Stärke, Umfang imd Treue.*) 

Ribot**) weist auf eine Reihe von Thatsachen hin, welche 
bekunden, dafs das Gedächtnis von der Beschaffenheit des 
Gehirns, und zwar vornehmlich von der Ernährung desselben 
abhängt. Wie in allen lebenden Geweben, so findet auch im 
Nervensystem eine fortwährende molekulare Erneuerung statt, 
namentüch in der grauen Substanz, welche bekanntlich eine 
grofse Anzahl von Blutgefäfsen enthält Dafs nun die Art 
und Weise, wie die Ernährung des Gehirns imd der damit 
verbundene Wechsel der inneren und äufseren Zustände seiner 
Atome sich vollzieht, das Gedächtnis beeinflussen mufs, kann 
nach unseren Prinzipien nicht zweifelhaft sein. Wenn indes 
Ribot***) im Hinblick auf die Abhängigkeit des Gedächtnisses 
von der Ernährung des Gehirns sagt: „Unter der Aufbewahrung 
der Erinnerung darf man nicht Zustände der Seele im meta- 
physischen Sinne verstehen, welche bestehen bleiben, man 
weifs nicht wo, sondern vielmehr Zustände, welche vom 
Gehirn erworben sind und auf denen die Möglichkeit des 
Eintritts von Bewufstseinszuständen beniht, wenn ihre Existenz- 
bedingungen erfüllt sind," — so mufs man fragen, was hier 
unter Zuständen der Seele im metaphysischen Sinne eigentlich 
gemeint ist. • Zustände im Sinne der idealistischen Metaphysik, 
von denen man allenfalls sagen kann, sie bestehen, man weifs 
nicht wo, haben wir zu verwerfen. Zustände hing^en, welche 
das Gehirn erworben hat, müssen wir doch wohl auf dessen 
letzte Bestandteile oder Atome beziehen, welche die Moleküle 
und Ganglienzellen desselben konstituieren. Kann man mm, 
müssen wir weiter fragen, diese inneren Zustände der Gehim- 
atcflne mit den geistigöi Zuständen identifizieren. Diese 



*) S. des Verf. Schrift über die Wechselwirkung zwischen Leib 
und Seele. S. 95 ff. 

**) Das Gredächtnis und seine Störungen. 
***) a. a. 0. S. 128. 
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Frage ist zu verneinen um der Thatsachen willen, welche 
die Einheit des Bewufstseins imd Selbstbewufstseins betreffen. 
Das Ich ist freilich keine selbständige Entität der Bewufst- 
seinsziistände, wie Kibot*) richtig bemerkt. Dem Ich als 
solchem eignet keine selbständige Existenz. Es ist kein 
reales Wesen im strengen Sinne, sondern es besteht in einer 
Summe oder vielmehr in einer eigenartigen Komplexion von 
Bewufstseinszuständen; allein diese Zustände bedürfen eben 
eines gemeinsamen realen Trägers oder einer selbständigen 
Seele, die mit den Ganglienzellen des Gehirns in fortwähren- 
der Wechselwirkung steht 

Freilich hat Kibot die auf die Einheit des Bewufstseins 
bezüglichen Thatsachen nicht zum Gegenstand einer besonderen 
Untersuchung gemacht Ebensowenig ist dies von K. Böhm**) 
geschehen. Derselbe polemisiert gegen die Ansicht Herbart's, 
dafs die Seele ein einfaches reales Wesen sei, das trotz seiner 
Einfachheit qualitativ verschiedene Sensationen hervorbringen, 
und trotz seiner Einfechheit unzählige YorsteUungen in sich 
behalten solle. Trotz seiner Einfachheit müsse dieses Wesen 
in zwei verschiedene Hälften zerfallen, deren eine bewufste, 
die andere unbewufste Bilder enthalte. Wir wollen gegen 
diese Ausstellungen unter Bezugnahme auf bereits oben dar- 
gelegtes hier nur folgendes bemerken.***) Nämlich 1. dafs 
die Seele als ein einfaches Wesen die verschiedenen Sensa- 
tionen nicht lediglich aus sich selbst arzeugt, sondern nur in 
Wechselwirkung mit anderen Wesen oder Atomen von ver- 
schiedener Qualität, und dafs demgemäfs auch die Sensationen 
als innere Eeaktionszustände der Seele verschieden ausfallen 
müssen, je nach ihren verschiedenen Ursachen, d. h. je nach 
den verschiedenen Qualitäten der Wesen, mit denen sie in 
Wechselwirkung steht; 2. können die Sensationen als innere 



♦) a. a. 0. S. 66. 
**) Zur Theorie des Gredächtnisses und der Eriimerung in Schaar- 
schmidt's Philosophischen Monatsheften. Bd. XTTT., S. 487 ff. 

***) Vgl. Abhandl. lU, S. 117, Anmerkung u. Zeitschrift für exakte 
Philosophie, Bd. XUI., S. 373 ff., S. 381 ff. 
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Zustände eines einfachen Wesens nicht ohne Konflikt zu- 
sammen bestehen, falls ihre qualitativen Verhältnisse Gegen- 
sätze enthalten, aber auch, und zwar wiederum als Zustände 
desselben einfachen Wesens, nicht unverbunden bleiben; 
sie müssen sich miteinander verbinden, soweit es ihre gegen- 
seitige Hemmimg zuläfst. Diese Hemmimg besteht, wie wir 
bereits mehrfach hervorgehoben haben, in einer Bindung der 
freien Wirksamkeit der inneren Zustände, deren qualitative 
Bestimmtheit dabei keine wesentliche Änderung erfährt. Wohl 
aber kann je nach den Gegensatzgraden und Intensitätsver- 
hältnissen der miteinander in Wechselwirkung begriffenen 
Zustände die freie Wirksamkeit derselben mehr oder weniger, 
auch ganz aufgehoben oder in potentielle Energie umgesetzt 
werden. Diese potentielle Energie bedingt die Eeproduktion 
des gehemmten Zustandes, sobald die Hemmungsverhältnisse 
sich auf eine bestimmte Weise ändern. 

Was nun die Yor Stellungen insbesondere anlangt, so 
hat man sich nach den in Rede stehenden Prinzipien, die 
einer Vorstellung zu gründe liegende Thätigkeit der Seele, faUs 
diese Thätigkeit vermöge der Wechselwirkung der Seele mit 
anderen Wesen einmal hei'vorgetreten ist, als in unveränderter 
Qualität und Intensität fortdauernd zu denken. Findet jedoch 
diese Thätigkeit in der Gegenwart anderer Vorstellungen 
Hindemisse, so führt dies zu einer Verminderung ihres Effekts, 
d. h. zu einer mehr oder weniger erheblichen Verminderung 
der Klarheit des Vorgestellten. Dabei wird die Thätigkeit 
selbst in allen Fällen, auch wenn die Verminderung der Klar- 
heit bis zum völligen Verschwinden der Vorstellung fortschreitet, 
nicht vermindert oder aufgehoben, sondern sie dauert in anderer 
Form, nämlich als Streben vorzustellen fort und geht wieder 
in wirkliches Vorstellen (aktuelle Energie) über, sobald die 
Hindemisse weichen. Es handelt sich hier lediglich um 
intensive Verändemngen, welche nicht die Seele selbst als 
reales Wesen, sondern nur den Effekt ihrer Thätigkeitszustände, 
also bezüglich der Vorstellungen die Klarheitsgrade des Vor- 
gestellten betreffen. In anbetracht dieser Thätigkeiten an ein 



lY. Das Gedächtnis als eine Eigenschaft der Materie. 153 

Zerfallen der Seele in zwei Hälften zu denken, deren eine 
bewufste Bilder, die andere unbewufste enthalte, ist schlecht- 
hin widersinnig. Infolge der Hemmung verliert das Vorstellen 
an freier Wirksamkeit imd demgemäfs die betreffende Yor- 
stellung an Klarheit, während beide, das Yorstellen wie die 
Yorstellung völlig ungeteilt bleiben. 

Böhm scheint anzimehmen, dafs die Yorstellungen in 
jeder Beziehung unverändert fortbestehen, dergestallt, daXs 
den Unterschied zwischen bewufst und unbewufst nur die 
fixierende Aufmerksamkeit begründet. Dagegen sprechen je- 
doch die Thatsachen der inneren Erfahrung. Ohne Zweifel 
giebt es zahlreiche Yorstellungen resp. Yorstellungsgruppen, 
die als völlig verdunkelt und somit als völlig unbewufst 
dennoch unter gewissen Umständen, aber unabhängig von 
einem Einflufs der Aufmerksamkeit reproduziert werden. An 
hierher gehörigen unzweideutigen Beispielen fehlt es nicht. 
Davon zu unterscheiden sind die Fälle, wo man etwas, wie 
man zu sagen pflegt, übersieht oder überhört, obschon es 
bereits einen gewissen Klarheitsgrad besitzt und demgemäJfe 
bereits über der Schwelle des Bewufstseins sich befindet*) 
Es wird eine Weile übersehen oder überhört und dann erst 
beachtet, weil im Moment der Perzeption des betreffenden 
Eindruckes die Aufmerksamkeit diu-ch andere Yorstellungen 
oder Gemütszustände gefesselt war. Demnach kami eine Yor- 
stellung in Bewufstsein stehen, d. h. einen gewissen Klarheits- 
grad haben, ohne dafs man sich derselben, vermöge innerer 
Wahrnehmung, als der unserigen bewufst ist. Andererseits 
ist nicht zu verkennen, dafs eine Yorstellung nur dann wahr- 
genommen werden kann, wenn sie nicht völlig verdunkelt ist, 
sondern einen bestimmten Klarheitsgrad besitzt und insofern sich 
im Bewufstsein befindet. In den oben zuerst berührten Fällen 
handelt es sich also lun die Eeproduktion von Yorstellungen, die 
völlig verdimkelt und daher in jeder Beziehung imbewufst sind. 



*) Yergl. des Verf. Zur Theorie der Wechselwirkung zwischen 
Leib und Seele. S. 54. 
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